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"Hidup sekali, hidup lah yang berarti” 
"Allah swt tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan 
kesanggupannya” (Q.S.Al-Baqarah:286) 
"sesungguhnya Allah tidak akan merubah suatu kaum sehingga mereka 
merubah keadaan diri mereka sendiri (Q.S. Ar-Ra'd:11) 
“Dan janganlah kamu berputus asa daripada rahmat Allah. Sesungguhnya 
tiada berputus asa daripada rahmat Allah melainkan orang — orang yang 
kufur.” (Q.S. Yusuf : 87).
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Penulis 
ABSTRACT 
Wahyu Cahyo Nugroho, 2020, "Analysis of the Effect of Repair of Single 
T Angle Welding Joints on Handguard and Footring with 3 Kg LPG Tubes on 
Mechanical Properties and Welding Production Costs", Thesis Report of 
Mechanical Engineering Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal 
2020. 
Testing and inspection in the metal, machining and manufacturing 
industries can be divided into two classes, namely testing and inspection for 
manufacturing purposes and testing and inspection for user needs. Testing and 
inspection of weld construction on handguards and footring with 3 kg LPG tube 
provides an explanation of product quality assurance and weld construction 
where the main requirements are weld strength, namely tensile and compressive 
strength. In this test, a destructive test is carried out on the model of construction 
or on the test specimen that has been welded until damage occurs to the test 
specimen. The object of this research test was carried out on the handguard and 
footring welding joints with 3 kg LPG tube. Handguard and Footring are hot 
rolled steel for general construction of JIS G 3101 SS42, 2.5 to 3 mm thick 
supplied from PT Krakatau Steel in accordance with SNI 07-0722-1989. The G 
code in the material code is taken from the JIS (Japanese Industrial Standards) 
standard, which is a steel standard that is milled at hot temperatures (hot rolled 
steel sheet) specifically used for handguards and footring that are welded by arc 
welding with RD 2.6 E 6013 electrodes. tensile testing in accordance with SNI 07- 
0408-1989 and testing bending / bending press in accordance with SNI 07-0410- 
1989. The test results of the weld joints on the handguard and footring with a 
current of 165 A (according to the metal industry) obtained an average tensile 
strength of 38.893 N/mm/?. In the compressive / bending test an average of 35.64 
N/mm? up to an angle of 180 ° there is no effect of weld cracks (no defeet), and 
the monthly cost of welding is Rp. 629,211.33. 
The method in this research is to observe one of the industrial centers for 
welding 3 kg LPG tube in Bulakamba sub-district, Brebes district and varying the 
welding currents used when welding handguards and footring 3 kg LPG cylinders 
to find the best welding results according to welding standards and production 
costs. welding. 
The results of this study indicate that on the welding of 3 kg LPG tube 
handguard and footring with welding current of 70 A the average tensile strength 
is 80.77 N / mm? and the average bending strength is 51.56 N / mm?, and the 
monthly welding cost is Rp. 266,938.14, welding current is 80 A, the average 
tensile strength is 121.25 N/mm? and the average bending strength is 75.71 N/ 
min’, and the monthly cost of welding is IDR 305,072.16, welding current is 90 A 
average tensile strength -The average is 163.25 N/mm? and the average bending 
strength is 102.93 N/mm?, and the monthly cost of welding is IDR 345,606.24. 
vii
Keywords: Handguard and Footring, RD 2.6 E 6013 electrode, welding current, 
tensile strength, compressive strength, and welding production costs.. 
ABSTRAK 
Wahyu Cahyo Nugroho, 2020, “Analisa Pengaruh Perbaikan 
Sambungan Las Sudut T Tunggal Pada Handguard Dan Footring Dengan 
Tabung LPG 3 Kg Terhadap Sifat Mekanis Dan Biaya Produksi 
Pengelasan”, Laporan Skripsi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Pancasakti Tegal 2020. 
Pengujian dan pemeriksaan didalam industri logam, permesinan dan 
manufaktur dapat dibagi dalam dua kelas, yaitu pengujian dan pemeriksaan untuk 
keperluan pembuat dan pengujian serta pemeriksaan untuk keperluan pemakai. 
Pengujian dan pemeriksaan konstruksi las pada handguard dan footringdengan 
tabung LPG 3 kg memberikan penjelasan mengenai jaminan mutu produk dan 
konstruksi las yang dimana syarat utamanya merupakan kekuatan las yaitu 
kekuatan tarik dan tekan. Pada pengujian ini dilakukan pengujian merusak 
terhadap model dari konstruksi atau pada spesimen uji yang telah dilas sampai 
terjadi kerusakan pada spesimen uji tersebut. Objek pengujian penelitian ini 
dilakukan pada sambungan las handguard dan footringdengan tabung LPG 3 kg . 
Handguard dan Footringmerupakan baja canai panas untuk konstruksi umum JIS 
G 3101 SS42, tebal 2,5 sampai 3 mm yang disuplai dari PT Krakatau Steelsesuai 
dengan SNI 07-0722-1989. Kode G pada kode bahan diambil dari standar JIS 
(Japanese Industrial Standards) yaitu standar baja yang digiling pada temperatur 
panas (hot rolled steel sheet) khusus digunakan untuk handguard dan footring 
yang dilas dengan las busur dengan elektroda RD 2.6 E 6013. Pengujian 
dilakukan dengan cara pengujian tarik sesuai dengan SNI 07-0408-1989 dan 
pengujian bending/lengkung tekan sesuai dengan SNI 07-0410-1989. Hasil 
pengujian sambungan las pada handguard dan footring dengan arus 165 A (sesuai 
industri logam) didapatkan kekuatan tarik rata-rata sebesar 38,893 N/mm?. Pada 
pengujian tekan/ bendingrata-rata sebesar 35,64 N/mm?hingga sudut 180° tidak 
terjadi adanya pengaruh retakan las (no defeet), serta biaya las perbulan Rp 
629.211,33. 
Metode dalam penelitian ini adalah dengan mengobservasi salah satu 
sentra industri pengelasan tabung LPG 3 kg di kecamatan Bulakamba kabupaten 
Brebes dan melakukan variasi pengelasan arus yang digunakan saat pengelasan 
handguard dan footring tabung LPG 3 kg untuk menemui hasil las yang terbaik 
dan sesuai standar pengelasan serta biaya produksi pengelasan. 
Hasil dari penelitian ini menunjukan pada pengelasan handguard dan 
footring tabung LPG 3 kg dengan arus las 70 A kekuatan tarik rata-rata yaitu 
80,77 N/mm?’ dan kekuatan lengkung rata-rata yaitu 51,56 N/mm, serta biaya las 
perbulan Rp 266.938,14, arus las 80 A kekuatan tarik rata-rata yaitu 121,25 
N/mm? dan kekuatan lengkung rata-rata yaitu 75,71 N/mm’, serta biaya las 
perbulan Rp 305.072,16, arus las 90 A kekuatan tarik rata-rata yaitu 163,25 
N/mm? dan kekuatan lengkung rata-rata yaitu 102,93 N/mm?, serta biaya las 
perbulan Rp 345.606,24. 
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Kata kunci : Handguard dan Footring, elektroda RD 2.6 E 6013, arus las, 
Kekuatan tarik, kekuatan tekan, dan biaya produksi pengelasan. 
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BABI 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Tabung LPG (Liquefied Petroleum Gas) 3 kg merupakan suatu solusi 
dari pemerintah untuk masyarakat menengah kebawah dalam hal kebutuhan 
rumah tangga, ditengah semakin mahalnya harga minyak tanah. Untuk 
pemakaian keseharian, tabung LPG 3 kg pasti membutuhkan suatu perawatan 
berkala dan penstandaran ulang, hal ini dilakukan karena tabung LPG 3 kg 
tersebut digunakan terus menerus sehingga tabung harus dalam keadaan baik 
dan layak pakai sebagai keamanan dan kenyamanan konsumen dalam 
penggunaanya. 
Menyikapi hal tersebut, pertamina melakukan kerja sama dengan 
perusahaan yang bergerak dalam perawatan dan standarisasi tabung LPG 3 kg 
yang letaknya berdekatan dengan SPPBE di masing-masing daerah. 
Perawatan tabung LPG 3 kg yang dikerjakan di Industri pengelasan tabung 
LPG 3 kg yaitu lepasnya sambungan las antara handguard dan 
footringdengan badan tabung. Sambungan lashandguard dan footring tabung 
LPG 3 kg sampai terlepas diakibatkan oleh beberapa faktor diantaranya 
penumpukan tabung dengan beban yang berat sehingga handguard dan 
footring tertekan dan terlepas, proses pengelasan yang menggunakan arus 
berlebih sehingga pengelasannya kurang efektif. Di Industri pengelasan 
tabung LPG 3 kg tersebut arus pengelasan handguard dan footring yang 
digunakan sebesar 165 Ampere dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dan tidak 
sesuai dengan standar yang ada dalam pengelasan, tetapi pihak Industri 
pengelasan tabung LPG 3 kg berpendapat hanya untuk mempercepat proses 
pengelasan. Dalam ukuran standarisasi pengelasan dengan elektroda RD 2.6 
E 6013 Arus yang dianjurkan adalah 50 Ampere sampai 90 Ampere sehingga 
hasil pengelasan pada handguard dan footring nilai kekuatan tarik dan 
kekuatan tekannya lebih maksimal dan tabung LPG 3 kg lebih aman 
digunakan oleh masyarakat umum.
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Berdasarkan uraian diatas perbaikan sambungan las pada handguard 
dan footring tabung LPG 3 kg di Industri pengelasan menggunakan arus las 
165 A
menjadi arus 70, 80, dan 90 Ampere dapat meningkatkan sifat mekanis serta 
mengurangi kemungkinan cacat las seperti retaknya sambungan las, timbul 
porositas (void), peleburan tidak sempurna, kurang penetrasi dan bentuk 
sambungan las yang tidak sempurna, maka dalam penelitian ini akan 
dilakukan penelitian tentang “ANALISA PENGARUH PERBAIKAN 
SAMBUNGAN LAS SUDUT T TUNGGAL PADA HANDGUARD DAN 
FOOTRING DENGAN TABUNG LPG 3 KG TERHADAP SIFAT 
MEKANIS DAN BIAYA PRODUKSI PENGELASAN”. 
1.2 Batasan masalah 
Untuk mengetahui dan memberikan gambaran mengenai masalah- 
masalah apa saja yang akan dibahas dalam penelitian ini, maka perlu 
diberikan batas pembahasan yang nantinya lebih terfokus pada masalah, maka 
batasan masalah untuk penelitian ini yaitu : 
1. Bahan handguard dan footring LPG 3 kg sesuai dengan SNI 07-0722- 
1989 yaitu baja canai panas untuk konstruksi umum JIS G 3101 SS42, 
tebal 2.5 sampai 3 mm, sedangkan bahan tabung LPG 3 kg sesuai dengan 
SNI 07-3018-2006, baja pelat dan gulungan canai panas untuk tabung gas 
(Bj TG) atau JIS G 3116. 
2. Mesin Las Busur AC merk Rillon. 
3. Elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus yang dianjurkan 50 A- 90 A.Arus 
yang digunakan pada penelitian 70 A, 80 A dan 90 A. 
4. Menggunakan teknik las sudut T tunggal dengan tebal hasil las 2 mm serta 
metode pengelasannya zig zag yang dilakukan oleh juru las bersertifikat 
BNSP (sertifikat terlampir). 
5. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekuatan tarik sambungan las, uji 
kekuatan tekan/ bending sambungan las, dan biaya produksi pengelasan.
1.3, Rumusan Masalah 
Meninjau dari latar belakang dapat diambil rumusan masalah yaitu : 
Bagaimana pengaruh perubahan arus las dari 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 
90 A dengan elektroda RD 2.6 E 6013 pada sambungan las handguard dan 
footring tabung LPG 3 kg terhadap nilai kekuatan tarik dan kekuatan tekan/ 
bending serta biaya produksi pengelasan di Industri pengelasan tabung LPG 3 
kg? 
1.4 Hipotesis 
Pengaruh perubahan arus las 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A 
dengan elektroda RD 2.6 E 6013 pada sambungan las handguard dan footring 
tabung LPG 3 kg berpengaruh pada nilai kekuatan tarik dan kekuatan tekan/ 
bending serta biaya produksi pengelasan di Industri pengelasan tabung LPG 3 
kg. 
1.5 Tujuan dan Manfaat 
1. Tujuan penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini, yaitu untuk mengetahui sifat mekanik dari 
pengaruh perubahan arus las 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A dengan 
elektroda RD 2.6 E 6013 pada sambungan las handguard dan footring 
tabung LPG 3 kg dan biaya produksi pengelasan. 
2. Manfaat penelitian 
Manfaat yang diperoleh dengan dilakukannya penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
a. Bagi Mahasiswa 
Memberi informasi kepada mahasiswa tentang pengaruh perubahan 
arus las 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A dengan elektroda RD 2.6 
E 6013 pada sambungan las handguard dan footring tabung LPG 3 kg 
dan biaya produksi pengelasan. 
b. Bagi Akademik
1) Sebegai referensi untuk perkembangan dan penelitian selanjutnya di 
ruang lingkup jurusan teknik mesin khususnya material. 
2) Sebagai pustaka tambahan untuk menunjang proses perkuliahan. 
c. Bagi Industri 
1) Dapat menjadi evaluasi produksi pengelasan tabung LPG 3 Kg 
dalam pengelasan handguard dan footring tabung LPG 3 kg. 
2) Membantu dalam usaha meningkatkan sifat mekanis dan biaya 
produksi proses pengelasan handguard dan footring pada tabung 
LPG 3 kg melalui variasi arus las. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Pengujian dan analisa inidilaporkan dalam bentuk sekripsidengan 
sistematika penulisan sebagai berikut: 
BABI PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah, Batasan Masalah, Rumusan Masalah, 
Hipotesis, Tujuan dan Manfaat, dan Sistematika Penulisan 
BABII LANDASAN TEORIDAN TINJAUAN PUSTAKA 
Konstruksi Tabung LPG 3 Kg, Syarat Konstruksi Tabung LPG 3 
Kg, Proses Pembuatan Tabung LPG 3 Kg, Syarat Mutu Tabung 
LPG 3 Kg,Pengujian Tabung LPG 3 Kg Keseluruhan, Material 
Handguard, Footring dan Tabung LPG 3 Kg, Mesin Las Busur 
AC, Kesesuaian Besarnya Arus Listrik dengan Jenis Elektroda, 
Teknik Las Sudut T, Teori Uji Tarik, dan Teori Uji Tekan/ 
Bending, Teori biaya pemakaian Listrik. 
BAB IIT METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi Penelitian, Ruang Lingkup Penelitian, Waktu dan 
Tempat Penelitian, Teknik Pengambilan Sampel, Jenis dan 
Sumber Data, Metode Pengumpulan Data, Variabel Penelitian, 
Flowchart/ Diagram Alir Penelitian, Langkah Kerja Penelitian. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN
BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Landasan Teori 
1. Konstruksi Tabung LPG 3 Kg 
Pada konstruksi tabung LPG 3 kg terdiri dari beberapa bagian yaitu: 
a. Badan tabung, terdiri dari bagian atas dan bawah (top& bottom) 
b. Cincin leher (neckring) 
c. Pegangan tangan (Hand Guard) 
d. Cincin kaki (Foot Ring) 
Dibawah ini merupakan bentuk asli dan data tabung LPG 3 kg beserta 
bagian konstruksinya: 
Temperature : -40 sd 60°C 
Volume: 7.3L 
Tekanan operasi : 2.1 MPa 
Tekanan hydrotest : 3.2 MPa 
Test kebocoran : 2.1 MPa 
Berat isi tabung : 3 Kg 
Diameter luar : 260 mm 
Tinggi : 300 mm 
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Gambar 2.1 Produk Tabung LPG 3 kg 
(Sumber : Wahyudin, 2018) 
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Gambar 2.2 Konstruksi Bagian Tabung LPG 3 Kg 
(Sumber: Wahyudin, 2018) 
Keterangan Gambar 2.2 Kontruksi Bagian Tabung LPG 3 Kg : 
a. Tebal dinding tabung diperoleh dari perhitungan berdasarkan rumus 
yang telah ditentukan. Rumus yang digunakan antara tabung 2 bagian 
dan 3 bagian sangat berbeda. 
b. Badan tabung bagian atas dan bawah berbentuk ellipsoidal atau 
torispherical. Betuk ellipsoidal memiliki rasio maksimal 2:1 terhadap 
diameter dalam dari tabung. Contohnya : Ketinggian internal 
lengkungan adalah 25% dari diameter dalam tabung. 
c. Penyimpangan bentuk yang diukur tegak lurusdari permukaan hasil 
proses pembentukkan (Press)terhadap polaelipsiodalnyatidak boleh 
melebihi 1,25% dari diameter luar badan. 
¥ 1,25% 
  
a 
J u u 
v a bp 
“4 > 
Gambar 2.3 Contoh PolaFlipsiodal Rasio 2:1 
(Sumber : Rudiono, 2018) 
Keterangan : 
a. Bagian ElipsiodalatauTorispherical 
b. Garis Tangensial 
c. Bagian Silindrikal 
d. D1 (Diameter dalam tabung) 
2. Syarat Kontruksi Tabung LPG 3 Kg
Adapun syarat yang harus dipenuhi dari konstruksi tabung LPG 3 Kg 
sebagai berikut: 
a. Footring harus mampu menopang tabung secara kokoh dan harus dapat 
berdiri dengan tegak kemudian bentuk /footring tidak boleh 
menimbulkan genangan air. 
b. Handguard harus dapat melindungi katup (valve) apabila terjadi 
benturan dan harus kuat menahan berat dan isi tabung pada saat 
diangkat. 
c. Neck ring adalah berbentuk flensa berfungsi untuk memasang katup. 
d. Tinggi tabung tidak boleh lebih dari 4 x diameter badan tabung. 
e. Penyambungan handguard dan footring menggunakan las sudut T 
tunggal. 
0° - 25 t maks t = nominal 
——--—_-—__-- ~~ 4 a 
Hindarkan Notch 
15t 
Gambar 2.4 Profil Las sudut T tunggal pada Handguard dan Footring 
(Sumber : Rudiono, 2018) 
3. Proses Pembuatan Tabung LPG 3 Kg 
Pada proses pembuatan tabung terdapat beberapa langkah yaitu 
sebagai berikut: 
a. Bahan pelat baja karbon tinggi dipotong sesuai dengan ukuran dan 
diberikan pelumas sebelum masuk pada proses pembentukan (ini 
diperuntukan agar pelat baja dapat terdeformasi dengan baik).
b. Pembentukan dilakukan dengan cara di press(Deep Drawing) dan 
hasilnya merupakan komponen dari badan tabung pada bagian atas dan 
bawah (top and bottom). 
c. Komponen tabung bagian atas kemudian dilubangi untuk pemasangan 
cincin leher. 
d. Pemasangan cincin leher dilakukan dengan cara _ pengelasan 
menggunakan las busur logam gas (gas metal arc welding). 
e. Penyambungan melingkar kedua bagian badan (top and bottom) 
menggunakan pengelasan silinder berbentuk las tumpang. 
f. Penyambungan handguard dan footring dengan badan_ tabung, 
dilakukan dengan cara pengelasan busur listrik (shielded metal arc 
welding) dengan bentuk las sudut T tunggal (fillet). 
g. Pengelasan dilakukan oleh juru las atau operator las yang memenuhi 
standar kompetensi juru las. 
Syarat Mutu Tabung LPG 3 Kg 
Berikut syarat mutu yang harus dipenuhi tabung LPG 3 Kg antara lain: 
a. Setiap permukaan tabung tidak boleh ada cacat atau kurang sempurna 
dalam pengerjaannya yang dapat mengurangi kekuatan dan keamanan 
dalam penggunaannya seperti: luka gores, penyok, dan perubahan 
bentuk. 
b. Dimensi, perbedaan diameter yang terjadi pada bagian bentuk silindris 
tabung antara diameter maksimal dan minimal adalah 1% dengan 
deviasi vertical tabung tidak boleh melebihi 25 mm per meter. 
c. Ketahanan hidrostatik, setiap tabung harus tahan terhadap tekanan 
hidrostatik dengan tekanan sebesar 31 kg/cm? dan pada tekanan tersebut 
tidak boleh ada rembasan air atau kebocoran dan tidak boleh terjadi 
perubahan bentuk. 
d. Sifat kedap udara, tabung yang telah dilengkapi dengan katup harus 
kedap udara/tidak boleh bocor pada tekanan udara sebesar 18,6 kg/cm.
e. Ketahanan pecah (uji bursting), tekanan pecah tidak boleh lebih kecil 
dari 110 kg/cm? dan tabung tidak boleh pecah dengan inisiasi pecahan 
berawal dari sambungan las. 
f. Ketahanan ekspansi volume tetap, apabila tabung ditekan secara 
hidrostatik dengan tekanan sebesar 31 kg/cm? selama 30 detik, maka 
ekspansi volume tetap yang terjadi tidak boleh lebih besar dari 1/5000 
volume awal. Tidak boleh terjadi kebocoran dan tampak perubahan 
bentuk. 
g. Sambungan las harus mulus, rigi-rigi harus rata, tidak boleh terjadi 
cacat-cacat pengelasan yang dapat mengurangi kekuatan dalam 
pemakaian. 
h. Pengecatan harus mampu memenuhi pengujian lapisan cat. 
Pengujian Tabung LPG 3 Kg Secara Keseluruhan 
Beberapa pengujian diambil dari data menurut SNI 1452 : 2007 
yang diberlakukan pada seluruh produksi tabung di perusahaan pembuatan 
tabung, diantaranya: 
a. Uji sifat tampak 
Dilakukan secara visual tanpa adanya pembesaran dan hasilnya 
harus sesuai dengan persyaratan. 
b. Uji dimensi 
Cara uji dimensi untuk lingkaran tabung dan kelurusannya 
dilakukan menggunakan alat ukur dengan tingkat ketelitian 0,5 mm. 
c. Uji ketahanan hidrostatik 
Tabung diisi/ ditekan dengan air bertekanan sebesar 31 kg/cm? dan 
hasilnya harus sesuai dengan persyaratan. 
d. Uji sifat kedap udara. 
Tabung yang telah dipasang katup, diberikan tekanan dengan udara 
sebesar 18,6 kg/cm? kemudian dimasukan kedalam air dan hasilnya 
tidak boleh bocor, dengan cara melihat gelembung-gelembung udara 
dalam air.
e. Ujiketahanan pecah 
Tabung diisi dengan air sampai tabung pecah hasilnya harus 
memenuhi persyaratan. 
f. Ujiketahanan ekspansi volume tetap 
Tabung diisi dengan air bertekanan sebesar 31 kg/cm? minimum 
selama 30 detik. Kemudian diukur ekspansi volume tetapnya dengan 
mengukur selisih volume setelah dan sebelum pengujian. 
g. Uji sambungan las 
Pengujian sifat mekanik sesuai SNI 07-0408-1989, cara uji tarik 
logam dan uji tekan/ bending. Sedangkan untuk pengujian radiografi 
sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan harus memenuhi SNI 05- 
3563-1994, bejana tekan I-A, Bab BL persyaratan bejana tekan yang 
difabrikasi dengan pengelasan, BI-51.b. 
h. Uji lapisan cat 
Benda uji dibuat goresan menyilang dengan pisau tajam pada 
kedua sisinya, kemudian direndam kira-kira setengahnya kedalam 
larutan garam (NaCl) 3% (pada temperature 15° C sampai 25° C) dalam 
bejana, dengan kedalaman kira-kira 70 mm dari ujung bawah goresan, 
dan direndam selama 100 jam. Amati adanya gelembung pada sejarak 3 
mm dari goresan pada bagian luar kedua sisinya dan sesudah diangkat, 
kemudian dicuci dengan air dan dikeringkan. Tidak diperbolehkan 
terdapat karat melebihi 3 mm dari goresan pada kedua sisinya. 
6. Material Handguard, Footring dan Tabung LPG 3 Kg 
a. Material Handguard dan Footring 
Bahan untuk handguard dan footring sesuai dengan SNI 07- 
0722-1989 yaitu baja canai panas untuk konstruksi umum JIS G 3101 
$S$42, tebal 2,5 sampai 3 mm yang disuplai dari PT Krakatau Steel 
dengan uji tarik bahan 270 N/mm? (Sumber : SNI Baja lembaran, 
pelat, dan (BJ PL) gulungan canai panas lunak). Kode G pada kode
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bahan diambil dari standar JIS (Japanese Industrial Standards) yaitu 
standar baja yang digiling pada temperatur panas (hot rolled steel 
sheet) khusus digunakan untuk handguard dan footring yang dilas 
dengan las busty 
  
Gambar 2.5 Gulungan Pelat Baja JIS G 3101 SS42 
(Sumber : Hidayat, 2017) 
. Material Tabung LPG 3 Kg 
Bahan untuk tabung LPG 3 Kg sesuai dengan SNI 07-3018- 
2006, baja pelat dan gulungan canai panas (SG295) dengan 
persyaratan kekuatan luluh (yield strain) 295 N/mm? dan kekuatan 
tarik (ultimate tensile strength) 420 N/mm? (min). Kode SG diambil 
dari standar JIS (Japanese Industrial Standards) yaitu standar baja 
yang digiling pada temperatur panas (hot rolled steel sheet) khusus 
digunakan untuk tabung gas LPG yang dilas dengan acetylene dengan 
kapasitas 500 liter atau dibawahnya. 
Gambar 2.6 Pelat Baja SG 295 yang Telah Dibentuk Setengah Tabung
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(Sumber : Hidayat, 2017) 
7. Mesin Las Busur AC 
Las busur elektroda terbungkus atau dikenal juga dengan istilah 
manual metal arc (MMA) atau shield metal arc welding (SMAW),. 
Loncatan busur listrik diantara elektroda dan logam yang dilas 
menyebabkan keduanya leleh dan membentuk kawah las sedangkan fluks 
membentuk gas dan kerak yang berfungsi melindungi las cair dari udara. 
Mesin memerlukan arus listrik bolak-balik atau arus AC yang 
dihasilkan oleh pembangkit listrik, listrik PLN atau generator AC, dapat 
digunakan sebagai sumber tenaga dalam proses pengelasan. Besarnya 
tegangan listrik yang dihasilkan oleh sumber pembangkit listrik belum 
sesuai dengan tegangan yang digunakan untuk pengelasan. Bisa terjadi 
tegangannya terlalu tinggi atau terlalu rendah, sehingga besarnya tegangan 
perlu disesuaikan terlebih dahulu dengan cara menaikkan atau menurunkan 
tegangan. Alat yang digunakan untuk menaikkan atau menurunkan 
tegangan ini disebut transformator atau trafo. Kebanyakan trafo yang 
digunakan pada peralatan las adalah jenis trafo step-down, yaitu trafo yang 
berfungsi menurunkan tegangan. Hal ini disebabkan kebanyakan sumber 
listrik, baik listrik PLN maupun listrik dari sumber yang lain, mempunyai 
tegangan yang cukup tinggi, padahal kebutuhan tegangan yang 
dikeluarkan oleh mesin las untuk pengelasan hanya 55 volt sampai 85 voit. 
Transformator yang digunakan pada peralatan las mempunyai daya yang 
cukup besar. 
Untuk mencairkan sebagian logam induk dan elektroda dibutuhkan 
energi yang besar, karena tegangan pada bagian terminal kumparan 
sekunder hanya kecil, maka untuk menghasilkan daya yang besar perlu 
arus besar. Arus yang digunakan untuk peralatan las sekitar 10 Ampere
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sampai 500 Ampere. Besarnya arus listrik dapat diatur sesuai dengan 
keperluan las. Untuk keperluan daya besar diperlukan arus yang lebih 
besar pula, dan sebaliknya. 
  
  
                
Keterangan : 
1. Pengatur arus (halus) 
2. Pengatur arus (kasar) 
3. Kontak terbuka tegangan 
4. Kabel las 
5. Kabel masa Gambar 2.7 Mesin Las Busur AC 
(Sumber : Rahmat, 2016) 
(a) Electrode Power 
holder Source 
& ! ! 
Welding Cable 1 direction __ Stick <~ electrode £ Cable 2 
p27 Workpiece 
Gambar 2.8 Sistematika Kerja Mesin Las Busur AC 
(Sumber : Rahmat, 2016) 
8. Kesesuaian Besarnya Arus Listrik dengan Jenis Elektroda 
Besar arus dan tegangan listrik yang digunakan dalam pengelasan 
harus diatur sesuai kebutuhan. Daya yang dibutuhkan untuk pengelasan 
tergantung dari besarnya arus dan tegangan listrik yang digunakan. Tidak 
ada aturan pasti besar tegangan listrik pada mesin las yang digunakan. 
Hal ini berhubungan dengan keselamatan kerja operator las tubuh 
manusia tidak akan mampu menahan arus listrik dengan tegangan yang 
tinggi. 
Tegangan listrik yang digunakan pada mesin las (tegangan pada 
ujung terminal) berkisar 55 volt sampai 85 volt. Tegangan ini disebut
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sebagai tegangan pembakaran. Bila nyala busur listrik sudah terjadi maka 
tegangan turun menjadi 20 volt sampai 40 volt. Tegangan ini disebut 
dengan tegangan kerja. Besar kecilnya tegangan kerja yang terjadi 
tergantung dari besar kecilnya diameter elektroda. Semakin besar arus 
yang terjadi. Dengan alasan diatas maka pada mesin las pengaturan yang 
dilakukan hanya besar arusnya saja. Pengaturan besar kecilnya arus 
dilakukan dengan cara memutar tombol pengatur arus. Besar arus yang 
digunakan dapat dilihat pada skala yang ditunjukkan oleh amperemeter 
(alat untuk mengukur besar arus listrik) yang terletak pada mesin las. 
Pada masing-masing las, arus minimum dan arus maksimum yang dapat 
dicapai berbeda-beda, pada umunya berkisar 100 Ampere sampai 600 
Ampere. Pemilihan besar arus listrik tergantung dari beberapa faktor, 
antara lain: diameter elektroda yang digunakan, tebal benda kerja, jenis 
elektroda yang digunakan, polaritas kutub-kutubnya dan _ posisi 
pengelasan. Tetapi dalam prakteknya dipilih atau ditentukan Ampere 
pertengahan, misalnya: untuk elektroda RD 2.6 E6013, arus minimum 
dan maksimumnya adalah 50-90 ampere. Maka arus pertengahan yang 
dipilih 70 ampere. 
Diameter elektroda Type elektroda 
men in & 6010 & 60t4 & 7018 & 7024 B 7027 & 7028 
A0-12¢ 70-100 100-148 
Tabel 2.1 Type Elektroda dan Diameter Elektroda 
(Sumber : Broto, 2000)
  
  
AWS AS.1 Carbon Stee! Electrodes for SMAW E6010 
  
Electrode ———___ | 
Min. Tensile (in ksi) 
Position 
Type of Coating and Current 
Key to Type of SMAW Coating and Current Digit Type of Coating Current 
High Cellulose Sodium DC+ 
1 High Cellulose Potassium AC, DC# 
2 High Titania Sodium AC, DC- 
3 High Titania Potassium AC, DC 
4 Iron Power, Titania AG, DC* 
5 Low Hydrogen Sodium DC+ 
6 Low Hydrogen Potassium AC, DC+ 
7 High Iron Oxide, Iron Powder AC, DC+ 
8 Low Hydrogen Potassium, Iron Powder AC, DC*           
Tabel 2.2 Kode angka elektroda RD 2,6 (E 6010) 
(Sumber : Broto, 2000)     
  
(b) Core wire 
Flux covering 
Meat Gaseous shield 
Flux Arc drople Slag 
7 Base tent Weld poo! 
Gambar 2.9 Pengelasan Elektroda Terbungkus 
(Sumber : Rahmat, 2016) 
AWS Classification Number 
\ r- Core Wire 
ctrode \ Z eter ~*s 
SSE oes 
/ we aw Coating 
 
Gambar 2.10 Bagian-bagian Elektroda 
(Sumber : Rahmat, 2016) 
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Menurut AWS, elektroda untuk pengelasan baja karbon dan baja 
paduan rendah diberi kode huruf E diikuti 4 atau 5 digit angka. Dua 
angka pertama menunjukkan kekuatan tarik minimal las dalam ksi atau 
1000 psi, digit ketiga menunjukkan posisi elektroda misal 1 : semua 
posisi, 2 : posisi datar dan horisontal dan digit terakhir menunjukkan 
jenis arus dan fluks. 
9. Teknik Las Sudut T Tunggal 
Pada pengelasan SMAW, terdapat banyak kasus untuk sambungan, 
salah satunya adalah sambungan fillet. Sambungan fillet merupakan jenis 
sambungan yang banyak digunakan dalam dunia konstruksi maupun 
bidang manufaktur. Sambungan ini banyak macamnya diantaranya yang 
umum adalah sambungan “T”. Sambungan T terdapat berbagai macam, 
diantaranya sambungan T tunggal yang umum digunakan pada kontruksi 
umum. Sambungan T tunggal merupakan sambungan las dua plat/ benda 
dengan posisi kedua plat saling bersinggungan atau berbentuk huruf T 
dan sambungan lasnya terdapat hanya pada satu sisi saja. 
Kedua pelat harus saling bersentuhan sedemikian rupa, supaya 
setelah diikat dengan las, tidak menunjukkan adanya bagian yang 
bersentuhan itu longgar atau meneruskan sinar. Benda kerja diletakkan 
pada alat bantu posisi (kanal U) dalam posisi datar dibawah tangan. 
Untuk menyalakan elektroda dimulai pada titik + 15 mm dari awal 
pinggir kampuh. Dan apabila busur listrik sudah menyala, maka batang 
elektroda digeser kearah permulaan dan selanjutnya proses pengelasan 
dapat dimulai. Batang elektroda diarahkan seperti pada proses pengelasan 
rigi-rigi las, dan sudut arah melintang 45¢. Hasil dari pengelasan kampuh 
T ini dikatakan baik, apabila penampang kampuh menunjukkan peletakan 
yang sama dan rata pada kedua sisi pelat atau simetris serta memiliki 
ketebalan hasil las 2-3 mm. Dalam pengelasan sambungan / kampuh T 
ini berarti bahwa ada dua pelat yang bertemu dalam posisi tegak lurus, 
pertemuan ini disebut pertemuan T. Seperti yang telah kita kenal
16 
beberapa kampuh sambungan las T tunggal yaitu antara lain: Datar; 
Cembung ; dan Cekung. 
kampuh cembunge simbal 
| | a 
kampuh celkung —_L__l- 
lampuh clatar —L__l- 
Gambar 2.11 Jenis Sambungan Las Sudut T Tunggal 
(Sumber : Sarjono, 1978) 
10. Teori Biaya Pemakaian Listrik 
a. Biaya Pemakaian Listrik 
Di dalam Industri Manufaktur, peralatan yang paling banyak 
dipakai dalam produksi adalah peralatan yang menggunakan daya listrik 
sebagai energi atau tenaga untuk dapat mengerakkan peralatan tersebut. 
Peralatan-peralatan Listrik tersebut antara lain : Soldering Iron, Electric 
Screw Driver (Obeng Listrik), Mesin Solder, Mesin Las, Mesin Bonding, 
Ionizer, Komputer, Air Conditioner (AC), Kompresor Angin dan Alat-alat 
uji dan pengukuran seperti Osciloscope, Voltmeter, Signal Generator dan 
Audio Analyzer. 
Biaya Listrik merupakan salah satu biaya operasional produksi 
yang tertinggi setelah biaya Tenaga Kerja (Manpower). Pada umumnya, 
biaya listik yang digolongkan sebagai “Electric Utility Cost” memakan 
porsi biaya sekitar 7% ~ 10% dari total biaya operasional produksi 
sehingga sangat penting sekali bagi kita untuk melakukan penghematan 
dan optimasi pemakaian peralatan listrik tersebut.
17 
Untuk mengoptimalisasikan pemakaian listrik dan penghematan 
biaya listrik, tentunya kita harus mengetahui seberapa banyak peralatan 
tersebut mengkonsumsikan listriknya yang kemudian akan kita 
konversikan ke dalam biaya pemakaian listrik. Untuk melakukan 
perhitungan biaya pemakaian listrik, kita juga harus mengetahui tarif 
listrik yang telah ditetapkan oleh PLN setempat.Konsumen golongan tarif 
listrik secara umum terbagi jadi pelayanan sosial, rumah tangga, bisnis, 
industri, dan kantor pemerintahan. Kedua belas golongan tarif listrik 
terbaru ini mendapat penyesuaian menurut peraturan Kementerian ESDM 
No. 23 Tahun 2020, sebagai berikut: 
Tabel 2.3 Golongan Tarif Listrik Per kWh daerah Kab.Brebes 2020 
Golongan Biaya pemakaian tarif listrik Batas daya Konsumen 
R-1/TR 1.300 VA Rumah tangga kecil Rp 1.467,28/kWh 
R-1/TR 2.200 VA Rumah tangga kecil Rp 1.467,28/kWh 
R-2/TR 3.500 — 5.500 Rumah tangga Rp 1.467,28/kWh 
VA menengah 
R-3/TR > 6.600 VA Rumah tangga besar Rp 1.467,28/kWh 
6.600 VA — oe Rp 1.467,28/kWh B-2/TR 200 kVA Bisnis sedang 
B-3/TM > 200 kVA Bisnis besar Rp 1.115/kWh 
1-3/TM S200 KVA Industri skala Rp 1.115/kWh 
menengah 
1-4/TT > 30.000 KVA_ Industri besar Rp 997/kWh
pare Sowa 
P-2/TM > 200 kVA 
P-3/TR 
L/TR, TM, 
TT 
Kantor pemerintah 
kecil 
Kantor pemerintah 
besar 
Penerangan jalan 
umum 
Layanan khusus 
Rumus hitung biaya produksi las busur AC 
Biaya produksi Las = P (kW) x t x n x harga per kWh Listrik 2020 
(Sumber : Kompas, Moneysmart. 2020) 
Keterangan : 
* P =Daya (kW) 
* V = Tegangan Output (Volt) 
* I =Arus (Ampere) 
* t = Waktu Pengelasan (Jam) 
* n =Jumlah Alat las 
11. Teori Uji Tarik 
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Rp 1.467/kWh 
Rp 1.115/kWh 
Rp 1.467,28/kWh 
Rp 1.644,52/kWh 
Uji tarik adalah pengujian dimana penarikan suatu bahan (dalam hal 
ini ialah sebuah pelat logam) sampai putus, dan akan mendapatkan 
sebuah kurva yang menunjukan hubungan antara gaya tarik dengan 
perubahan panjang (tegangan dan regangan).
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Gambar 2.12 Alat Uji Tarik Spesimen 
(Sumber : Surdia, 1995) 
Banyak hal yang dapat kita pelajari dari hasil uji tarik. Bila kita 
terus menarik suatu bahan (dalam hal ini suatu logam) sampai putus, kita 
akan mendapatkan profil tarikan yang lengkap yang berupa kurva seperti 
digambarkan pada Gambar 1. Kurva ini menunjukkan hubungan antara 
gaya tarikan dengan perubahan panjang. Profil ini sangat diperlukan 
dalam desain yang memakai bahan tersebut. 
     
       
  
at Miuuste Tensile Strength 
; j Moduhn Elestn tas 
6 ee eee 
Titik putus 
Tak lubih 
Docah lave 
Regangan om ks im 
 
Regangan atay sires 
Gambar 2.13. Kurva tegangan regangan. 
(Sumber : Ahmad Herman Yuwono, 2009)
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Uji tarik bertujuan untuk mendapatkan informasi-informasi yang 
dibutuhkan oleh pengguna bahan logam, informasi yang akan diperoleh 
antara lain : 
a) Tegangan Luluh (Yield Stress), 
b) Tegangan Tarik Maksimum (Ultimate Stress) 
c) Kekuatan Patah (Fracture Strength), 
d) Elongasi, 
e) Modulus Elastisitas, dan 
f) Reduksi penampang. 
e Rumus Tegangan Tarik : 
OF iecccccsscccscsssssesecsssseceecessesseseescesaeees Persamaan Nomor (2.1) 
A 
e Rumus Regangan Tarik : 
6 = LD -bo = AD eecccccccecccccsccenteccenteseestseeees Persamaan Nomor (2.2) 
fo fo 
Besarnya nilai modulus elastisitas benda yang juga merupakan 
perbandingan antara tegangan dan regangan pada daerah 
proporsional dapat dihitung dengan persamaan (Surdia, 1995) : 
EO eects cee cee eee cent cee teeeteeeeee tees tance cae tdted ened seetaaee [2.3] 
é 
Keterangan : 
0 = Tegangan (MPa) 
F = Beban (N) 
€ = Regangan 
AO = Luas penampang (mm2) 
E = Modulus elastisitas tarik (MPa) 10 = P. daerah ukur (mm) 
AL = Pertambahan panjang (mm)
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12. Teori Uji Tekan/ Bending 
Untuk mengetahui kekuatan bending suatu material dapat dilakukan 
dengan pengujian bending terhadap material tersebut. Kekuatan bending 
atau kekuatan lengkung adalah tegangan bending terbesar yang dapat 
diterima akibat pembebanan luar tanpa mengalami deformasi yang besar 
atau kegagalan. 
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Gambar 2.14 Skematis Uji Tekan/ Bending 
(Sumber : Surdia, 1995) 
  
Tw 
  
Gambar 2.15 Alat Uji Tekan/ Bending 
(Sumber : Surdia, 1995) 
Pada transversal bending ini, pengambilan spesimen tegak lurus 
dengan arah pengelasan. Berdasarkan arah pembebanan dan _lokasi 
pengamatan, pengujian transversal bending dibagi menjadi tiga : 
a. Face Bend (Bending pada permukaan las) 
Dikatakan Face Bend jika bending dilakukan sehingga permukaan 
las mengalami tegangan tarik dan dasar las mengalami tegangan tekan
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(gambar 5.1). Pengamatan dilakukan pada permukaan las yang 
mengalami tegangan tarik. Apakah timbul retak atau tidak. Jika timbul 
retak di manakah letaknya, apakah di weld metal, HAZ atau di fussion 
line (garis perbatasan WM dan HAZ). 
  
Gambar 2.16 Face Bend pada transversal Bending 
Root Bend (Bending pada akar las) 
Dikatakan Rote Bend jika bending dilakukan sehingga akar las 
mengalami tegangan tarik dan dasar las mengalami tegangan tekan 
(gambar 5.2). Pengamatan dilakukan pada akar las yang mengalami 
tegangan tarik, apakah timbul retak atau tidak. Jika timbul retak 
dimanakah letaknya, apakah di weld metal. HAZ atau di fusion 
line (garis perbatasan WM dan HAZ) 
  
Gambar 2.17 Root Bend pada transversal Bending 
Side Bend ( Bending pada sisi las ). 
Dikatakan Side Bend jika bending dilakukan sehingga sisi las 
(gambar 5.3). Pengujian ini dilakukan jika ketebalan material yang di 
las lebih besar dari 3/8 inchi. Pengamatan dilakukan pada sisi las 
tersebut, apakah timbul retak atau tidak. Jika timbul retak dimanakah 
letaknya, apakah di Weld metal, HAZ atau difusion line (garis 
perbatasan WM dan HAZ).
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Gambar 2.18 Side Bend pada transversal Bending 
Pada pengujian bending, bagian atas spesimen akan mengalami 
tekanan dan spesimen bagian bawah akan mengalami tegangan tarik. Hal 
ini menyebabkan deformasi lengkungan akibat penekanan, pada material 
spesimen pelat tabung tidak akan mengalami patahan namun terjadi 
pembebanan yang bisa menyebabkan keretakan baik pada daerah 
sambungan lasan atau antara pelat dan sambungan las. Untuk mencari 
tegangan bending dan modulus elastisitas bending dapat dihitung dengan 
persamaan (Surdia, 1995) : 
e Tegangan bending : 
OD = SPE ececcceeeteeeeeteeecneeeeeeeeneceeeeseeeneeeeeseesnesaeeeseeeeeneees (2.4) 
2bd? 
¢ Modulus elastisitas bending : 
ED = E50 eee eee ee see cates eeeeseeeeetee snes taeeeaetee cent (2.5) 
4bd6 
Keterangan : 
ob = Tegangan bending (MPa) b = Lebar spesimen,(mm) 
P =Beban(N) d= Tebal spesimen, (mm) 
Eb= Modulus elastisitas bending (MPa) 6 = Defleksi (N/mm) 
L = Panjang Span/jarak antara titik tumpuan, (mm) 
Lo = Panjang spesimen, (mm)
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2.2 Tinjauan Pustaka 
1. Mustafa. 2010 “Analisa Pembuatan Tabung Gas Lpg 3 Kg” 
menyatakan hasil penelitiannya sebagai berikut : 
a. Pada proses deep drawing dengan kecepatan tekan yang telah 
ditentukan (sesuai tabel) daya tekan maksimal tidak boleh melebihi : 
167,330 kg. 
. Pada proses pengelasan neck ring, kekuatan tegangan normal 
nilainya 638,2 N/mm? , karena masih diatas uji ketahanan 
hidrostastik (max 31 kg/cm2 selama 30 detik) maka masih dalam 
batas aman. 
. Pada proses pengelasan handguard, kekuatan tegangan tarik 
mencapai 76,6 N/mm?*. Karena mendapat gaya tarik sebesar 8 kg, 
jadi masih aman. 
. Pada proses pengelasan handguard, kekuatan tegangan tekan/ 
bending mencapai 73,2 N/mm?. Karena mendapat beban sebesar 8 
kg jadi masih aman. 
. Pada proses pengelasan circum, tegangan normal mencapai 611,6 
N/mm’, karena masih diatas uji ketahanan hidrostastik, maka masih 
dalam batas aman. 
. Ruli Syahrul Furqon. 2011 “PENGUJIAN DAN _ ANALISIS 
SAMBUNGAN LAS TABUNG GAS LPG KAPASITAS 3 KG” 
menyimpulkan hasil penelitiannya sebagai berikut : 
a. Pada hasil pengelasan setiap tabung yang diproduksi menunjukan 
kekuatan tarik rata-rata pada setiap sambungan las sebesar 42,32 
N/mm? dengan rata-rata tebal pelat tabung sebesar 2,82 mm. 
. Pada spesimen I yang menyebabkan patahan di area sambungan las 
diakibatkan oleh logam induk pelat pada sifat daerah HAZ (Heat 
Affected Zone) yang bisa disebabkan dari pengelasan yang kurang 
sempurna.
c. 
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Pada uji lengkung tekan hingga 180° tidak terjadi retakan 
menunjukan sambungan las mampu menahan tekanan _ hidrostatik 
hingga 31 kg/cm?. 
Hasil pengelasan badan tabung yang diproduksi seluruhnya diatas 
rata-rata yang dianjurkan SNI ini merupakan tingkat keamanan bagi 
masyarakat yang selalu mengkhawatirkan terjadinya ledakan tabung 
gas kapasitas 3 kg, apa yang terjadi dilapangan ledakan tabung gas 
banyak ditimbulkan dari regulator yang bocor bukan dari tabungnya. 
3. Juriah Mulyantil), Edi Susanto2), Tatit Arifin Putra3). 2012 
“KARAKTERISASI KEKUATAN MATERIAL TABUNG GAS ELPLII 3 
KG STANDAR SNI DAN NON-SNI” menyimpulkan hasli penelitiannya 
sebagai berikut : 
a. Berdasarkan uji komposisi yang dilakukan pada kedua tabung gas 
Elpiji SNI dan non-SNI diperoleh data bahwa material tabung gas 
non-SNI tidak sesuai dengan standar SNI, yaitu standar SNI 07- 
3018-2006 yang mengacu pada standar JIS G 3116, kelas SG 26 (SG 
255), SG 30 (SG 295). 
. Kekuatan tarik kedua jenis tabung, baik tabung SNI maupun tabung 
non-SNI memenuhi standar SNI. Kekutan tarik yang lebih tinggi 
pada material tabung non-SNI dipengaruhi oleh komposisi kadar 
unsurunsur yang terkandung (C, Mn, dan Si). 
. Gambar struktur mikro material tabung non-SNI memperlihatkan 
fasa ferrite yang jauh lebih banyak dibandingkan material tabung gas 
SNI, juga butiran2 fasa yang lebih besar. Hal ini mengakibatkan 
badan tabung menjadi lebih mudah terdeformasi bila mengalami 
tumbukan. Pada gambar struktur mikro daerah las terlihat bahwa 
tabung SNI telah mengalami proses perlakuan panas. 
. Dimensi tebal plat tabung gas Elpiji non-SNI yang lebih tipis bila 
dibandingkan dengan tabung gas Elpiji SNI, juga membuat tabung
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rentan terhadap beban kejut. Hal ini menjadi riskan bila mengingat 
perlakuan saat pengepakan pada tabung-tabung tersebut. 
e. Pengujian tekanan dalam tabung yang dilakukan pada kedua jenis 
tabung gas Elpiji 3Kg tersebut, menyatakan bahwa kedua jenis 
tabung aman, sehingga tidak akan menimbulkan ledakan tabung 
akibat tekanan gas. 
4. Rusnoto, ST..M.Eng. dkk 2013 “VARIASI ARUS TERHADAP 
KEKUATAN TARIK DAN BENDING  PADA — HASIL 
PENGELASAN SM490” menyimpulkan hasil perbandingan variasi 
arus las terhadap nilai kekuatan tarik dan tekan/ bending yaitu 
Pengaruh variasi arus terhadapkekuatan tarik dan bending 
adalahsemakin besar arus yang digunakanmaka nilai dari kekuatan 
tarik danbending semakin naik, demikian pulasebaliknya 
sertaSemakin besar arus yang digunakanmaka semakin besar pula 
panas yangditimbulkan yang dapat menimbulkanpeningkatan 
kekuatan tarik danbending bahan hasil pengelasanSMAW. 
5. Rusnoto, ST..M.Eng. dkk 2013°PENGARUH  VARIASI 
KECEPATAN DAN KUAT ARUS TERHADAP KEKERASAN, 
TEGANGAN TARIK, STRUKTUR MIKRO BAJA KARBON 
RENDAH DENGAN ELEKTRODA F6013”menyimpulkan hasil 
perbandingan variasi arus las terhadap kekuatan tarik las yaitu 
besar kuat arus listrik mempengaruhi kekerasan, tegangan tarik dan 
susunan struktur mikro dari setiap spesimen. Hal ini disebabkan 
bila arus listrik yang diberikan semakin besar, maka masukan 
panas (Heat Input) yang diberikan pada spesimen akan semakin 
besar dan baik. Pada arus listrik rendah, nilai kekuatan tarik dari 
spesimen akan cenderung semakin rendah dan begitu juga jika arus 
listrik yang digunakan pada _ pengelasan semakin _ besar.
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan dalam menyusun skripsi ini yaitu : 
1. Observasi 
Observasi dilakukan di Industri pengelasan tabung LPG 3 Kg 
Kec.Bulakamba Kab.Brebes, meliputi proses pengelasan handguard 
dan footring dengan tabung LPG 3 Kgdengan elektroda RD 2.6 E 6013 
menggunakan arus pengelasan 165 Ampere diketahui bahwa_hasil 
sambungan las handguard dan footring dengan tabung LPG 3 Kg 
memiliki kekuatan tarik rata-rata 38,893 N/mm?dan kekuatan tekan/ 
bending35,64 N/mm? serta biaya produksi pengelasan perbulan sebesar 
Rp 629.211,33. 
2. Eksperimen 
Melihat dari hasil observasi diatas akan dilakukan eksperimen 
pengelasan dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dari arus las 165 A 
menjadi 70 A, 80 A dan 90 A pada proses pengelasan untuk 
meningkatkan kekuatan tarik dan tekan/ bending serta biaya produksi 
pengelasan handguard dan footring dengan tabung LPG 3 Kg yang 
akan dikenai uji tarik dan uji tekan/ bending serta biaya produksi 
pengelasan. 
3.2 Ruang Lingkup Penelitian 
Dalam penulisan skripsi ini penulis mengumpulkan data _hasil 
pengelasan handguard dan footring dengan tabung LPG 3 Kg di Industri 
pengelasan tabung LPG 3 Kg Kec.Bulakamba Kab.Brebes untuk kemudian 
dilakukan pengujian di laboratorium pelayanan inovasi dan teknologi. 
Selain itu penulis memperoleh sumber — sumber atau literatur dengan cara 
mempelajari buku buku yang berhubungan pengelasan logam, pengujian 
logam, dan sebagainya. Fokus dalam penelitian ini adalah melakukan 
pengelasan handguard dan footring dengan tabung LPG 3 Kg kemudian 
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dibentuk sepesimen uji guna diaplikasikan untuk pengelasan handguard dan 
footring dengan tabung LPG 3 Kg. 
3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu penelitian 
Waktu penelitian ini dilaksanakan selama 6 (enam) bulan, mulai dari 
bulan Februari sampai bulan Juli 2020. Keseluruhan kegiatan ini secara 
garis besar dapat dilihat pada tabel 3.1 
Tabel 3.1. Rencana Kegiatan Penelitian 
Bulan ke - 
No. Kegiatan  
Persiapan 
 
a. Studi literatur | 
b. Persiapan alat dan bahan | | 
c. Penyusunan proposal | | 
Pelaksanaan 
a. Seminar proposal | 
 b. Pembuatan spesimen V V 
c. Pengujian spesimen | 
Penyelesaian 
 a. Pengolahan data V 
b. Penyusunan laporan V V 
 c. Ujian skripsi V                   
2. Tempat penelitian 
a. Tempat pengelasan 
Tempat pengelasan benda uji dilakukan di 
pengelasan Erika Sanjaya Teknik Pemalang. 
b. Tempat pengujian 
Industri 
Untuk uji tarik dan uji tekan/ bending dilakukan di PUSAT 
PELAYANAN DAN INOVASI TEKNOLOGI LIK TAKARU 
TEGAL (UNIT LABORATORIUM UJI 
PROSES PRODUKSD JI. Raya Dampyak KM 4 Tegal. 
3.4 Teknik Pengambilan Sampel 
MATERIAL DAN 
Dalam penelitian ini jumlah sampel keseluruhan adalah 24 sampel. 
Pengambilan data untuk uji tarik, dan uji tekan/ bending, serta biaya 
produksi pengelasan semua pengujian dilakukan terhadap hasil variasi arus 
las 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A.Tabel 3.2. Jumlah spesimen 
pengujian 
Jenis Spesimen 
 
  
 
  
  
        
  
  
      
  
  
      
No. | Nama Spesimen Uji tarik Uji tekan Jumlah 
Standar | Jml | Standar | Jml 
Pengelasan dengan 1 3 3 6 arus 165 A 
Pengelasan dengan wn 2 5 5 Z 3 2/3] 6 arus 70 A = S a z ¢ = Pengelasan dengan & — 3 % 3 ? 3 6 arus 80 A & < 3 & s R=) 
Pengelasan dengan 4 3 3 6 arus 90 A  
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  Jumlah Total Spesimen 24 
      
3.5 Jenis dan Sumber Data 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa macam data, yang terdiri dari: 
1. Data primer adalah data yang diperoleh dari eksperimen, tempat 
pengelasan dan tempat pengujian, yang meliputi arus pengelasan, durasi 
waktu pengelasan, tebal hasil las, kekuatan tarik, kekuatan tekan/ 
bending, biaya produksi pengelasan dan sebagainya. 
2. Data sekunder adalah data literatur yang diperoleh dari studi 
kepustakaan serta dari jurnal penelitian. Data ini yang digunakan untuk 
mendukung data primer yang diperoleh pada saat penelitian. 
3.6 Metode Pengumpulan Data 
Metode yang dilakukan dalam pengumpulan data meliputi : 
1. Metode Observasi, adalah metode pengambilan data cara langsung 
mengamati dan mencatat pada objek yang dipelajari di Industri 
pengelasan tabung LPG 3 Kg Kec.Bulakamba Kab.Brebes. Dimana 
dalam penelitian ini akan merubah arus las dari 165 A menjadi 70 A, 80 
A dan 90 A, untuk pengelasan handguard dan footring dengan tabung 
LPG 3 Kg melalui pengelasan las sudut T tunggal. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh arus las melalui pengelasan las 
sudut T tunggal terhadap sifat mekanis, yang mana akan dikenai uji 
komposisi, uji tarik, dan uji tekan/ bending serta biaya produksi 
pengelasan. 
2. Metode Interview, adalah metode pengumpulan data dengan cara 
melakukan tanya jawab langsung kepada mahasiswa, dosen maupun 
karyawan di Fakultas Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal, 
pemilik Industri pengelasan tabung LPG 3 Kg serta karyawannya. 
3. Metode Literatur, adalah pengambilan data dengan mempelajari 
literature, yang berupa buku — buku, diktat ataupun bentuk lain yang
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berhubungan dengan pengelasan logam yang dipelajari guna 
mendukung penyelesaian penyusunan laporan. 
4. Metode bimbingan, adalah melakukan konsultasi dan bimbingan kepada 
Bapak Rusnoto, S.T., M.Eng., sebagai pembimbing I dan Bapak Irfan 
Santosa, S.T., M.T., sebagai pembimbing II tentang kendala yang 
terjadi saat pengambilan data, pengolahan data serta penyusunan 
laporan. 
3.7. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah himpunan segala gejala yang memiliki 
berbagai aspek atau unsur, yang berfungsi mempengaruhi atau 
menentukan munculnya variabel lain disebut variabel  terikat. 
Munculnya atau adanya variabel ini tidak dipengaruhi atau tidak 
ditentukan oleh ada atau tidaknya variabel lain. Sehingga tanpa variabel 
bebas, maka tidak akan ada variabel terikat. Demikian pula terjadi 
bahwa jika variabel bebas berubah, maka akan muncul variabel terikat 
yang berbeda atau yang lain. Dalam penelitian ini variabel bebas adalah 
variasi perubahan arus las 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A. 
2.  Variabel terikat 
Variabel terikat adalah himpunan sejumlah gejala yang memiliki 
sejumlah aspek atau unsur pula didalamnya, yang berfungsi menerima 
atau. menyesuaikan diri dengan kondisi lain yang disebut dengan 
variabel bebas. Dengan kata lain ada atau tidaknya variabel terikat 
tergantung ada atau tidaknya variabel bebas. 
Dalam penelitian ini variabel terikatnya adalah : 
a. Kekuatan tarik 
b. Kekuatan tekan/ bending 
c. Biaya produksi pengelasan
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Variabel kontrol 
Variabel kontrol adalah himpunan sejumlah gejala yang memiliki 
berbagai aspek atau unsur didalamnya, yang berfungsi untuk 
mengendalikan agar variabel terikat yang muncul bukan karena variabel 
lain, tetapi benar-benar karena karena variabel bebas yang tertentu. 
Pengendalian variabel ini dimaksudkan agar tidak merubah atau 
menghilangkan variabel bebas yabg akan diungkap pengaruhnya. 
Demikian pula pengendalian variabel ini dimaksudkan agar tidak 
menjadi variabel yang mempengaruhi / menentukan variabel terikat. 
Dengan mengendalikan pengaruhnya berarti variabel ini tidak ikut 
menentukan ada atau tidaknya variabel terikat. Adapun variabel kontrol 
dalam penelitian ini adalah : 
1. Bahan handguard dan footring LPG 3 kg sesuai dengan SNI 07- 
0722-1989 yaitu baja canai panas untuk konstruksi umum JIS G 
3101 SS42, tebal 2.5 sampai 3 mm, sedangkan bahan tabung LPG 3 
Kg sesuai dengan SNI 07-3018-2006, baja pelat dan gulungan canai 
panas untuk tabung gas (Bj TG) atau JIS G 3116. 
. Mesin Las Busur AC merk Rillon. 
. Elektroda RD 2.6 E 6013. 
. Waktu pengelasan 30 detik. 
aA 
Fe 
WY 
WN 
. Menggunakan teknik las sudut T tunggal dengan tebal hasil las 2 mm 
serta metode pengelasannya zig zag yang dilakukan oleh juru las 
bersertifikat (sertifikat terlampir) 
6. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekuatan tarik sambungan las, 
uji kekuatan tekan/ bending sambungan las, dan biaya produksi 
proses pengelasan.
3.8 Flowchart! Diagram Alir Penelitian 
  
  Studi Literatur   ¥  
  Persiapan Alat dan Bahan   
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(sesuai Industri) 
Waktu las = 30S       Waktu las = 30S     Waktu las = 30S 
v 
Proses Pengelasan Handguard dan Footring dengan Tabung LPG 3 Kg 
£ ¥ ¥ 2 
Arus las 165 A Atus las 90 A Arus las 80 A Atus las 70 A 
Waktu las = 30S     
     
       
    
  
  
  
¥ 
Proses las sudut T tunggal 
Pembuatan Spesimen 
ae ¥ va 
Pembuatan Pembuatan Perhitungan 
spesimen uji spesimen uji biaya las 
tarik tekan/              
  Vv  
  Pengujian Spesimen   
 
 
     
    + ¥ ¥ 
Uji tarik Uji tekan/ Biaya las 
bending          
Vv   
Pengolahan dan Analisis 
  ¥ 
  Kesimpulan    
Gambar 3.1 Flowchart/ Diagram alir penelitian
3.9 Langkah Kerja Penelitian 
1. Persiapan alat dan bahan 
a. Alat yang digunakan 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
Mesin las busur listrik AC merk Rillon 
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Sumber Listrik PLN golongan B-2/TR dengan tegangan 6.600 
VA — 200 kVA (Bisnis sedang) 
Stopwatch. 
Tang penjepit. 
Palu. 
Gergaji tangan (logam) 
Sarung tangan las 
Kacamata safety. 
Kacamata las 
10) Apron 
11) Gerinda potong duduk. 
12) Mulitester 
13) 
14) 
15) 
Obeng Plus 
Mesin uji tarik. 
Spesifikasi alat mesin tarik : 
a) Nama : Universal testing machine. 
b) Merk / buatan : Shimadzu / Jepang. 
c) Tipe : UH 1000 KNIT. 
d) Nomor seri : 121104100094. 
e) Kapasitas : 100 tf. 
Alat uji tekan/ bending. 
Spesifikasi mesin uji tekan/ bending : 
a. Merk / buatan : Shimadzu / Jepang. 
b. Tipe : UH 1000 KNIT. 
c. Nomor seri : 121104100094. 
d. Kapasitas : 100 tf.
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Bahan yang dipakai : 
1) Tabung LPG 3 Kg sebanyak 10 unit. 
2) Elektroda RD 2.6 E 6013 
Desain spesimen uji 
a. Spesimen uji tarik 
Menggunakan standar SNI 07-0408-1989. 
Satuan mm 
   
[¢] | w 
G=i5mm] G 
L=20 mm L 
D=40 mm D 
Lo=100 mm| Lo 
  
    
 
   
Gambar 3.2 Spesimen uji tarik untuk ketebalan 2,5 mm + standar 
SNI 07-0408-1989. 
b. Spesimen uji tekan/ bending 
Menggunakan standar SNI 07-0410-1989. 
Satuan mm
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— ee 
ml || 
{b=2,5mm] 
  
> 
Gambar 3.3 Spesimen uji tekan/ bending dengan ketebalan 2,5 mm + 
standar SNI 07-0410-1989. 
4. Proses kerja. 
a. SOP persiapan 
1) Sambungkan mesin las AC ke sumber tegangan dan ON kan. 
2) Kemudian atur arus las sesuai dengan variabel bebas yang 
digunakan, kemudian kelompokan. 
3) Siapkan alat dan bahan untuk proses pengelasan. 
4) Gunakan kacamata las dan sarung tangan las 
5) Proses pengelasan. 
b. SOP Pengelasan 
1) Pengelasan dengan arus 165 A (sesuai industri). 
a) Siapkan alat dan bahan. 
b) Pasangkan elektroda RD 2.6 E 6013 ke stang las, 
tempelkan masa las ke spesimen. 
c) Sambungkan mesin las AC ke sumber tegangan (ON). 
d) Kemudian atur arus las 165 A. 
e) Las handguard dan footring dengan tabung LPG 3 
Kgmenggunakan teknik las kampuh sudut T Tunggal 
dengan tebal hasil las 2 mm.
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2) Pengelasan dengan arus 90 A (eksperimen). 
3) 
4) 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
Siapkan alat dan bahan. 
Pasangkan elektroda RD 2.6 E 6013 ke stang las, 
tempelkan masa las ke spesimen. 
Sambungkan mesin las AC ke sumber tegangan (ON) 
Kemudian atur arus las 90 A. 
Las handguard dan footring dengan tabung LPG 3 
Kgmenggunakan teknik las kampuh sudut T Tunggal 
dengan tebal hasil las 2 mm. 
Pengelasan dengan arus 80 A (eksperimen). 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
Siapkan alat dan bahan. 
Pasangkan elektroda RD 2.6 E 6013 ke stang las, 
tempelkan masa las ke spesimen. 
Sambungkan mesin las AC ke sumber tegangan (ON). 
Kemudian atur arus las 80 A. 
Las handguard dan footring dengan tabung LPG 3 
Kgmenggunakan teknik las kampuh sudut T Tunggal 
dengan tebal hasil las 2 mm. 
Pengelasan dengan arus 70 A (eksperimen). 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
Siapkan alat dan bahan. 
Pasangkan elektroda RD 2.6 E 6013 ke stang_ las, 
tempelkan masa las ke spesimen. 
Sambungkan mesin las AC ke sumber tegangan (ON). 
Kemudian atur arus las 70 A. 
Las handguard dan footring dengan tabung LPG 3 Kg 
menggunakan teknik las kampuh sudut T Tunggal dengan 
tebal hasil las 2 mm.
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SOP pembuatan spesimen uji. 
1) Selanjutnya setelah spesimen dilas bentuk benda uji sesuai 
dengan standar ukuran spesimen uji menggunakan mesin bubut 
dan peralatan lainnya. 
2) Kemudian bersihkan benda uji. 
3) Kelompokan benda uji sesuai dengan benda ujinya masing — 
masing dan variabel bebas yang digunakan, (lihat tabel 3.2. 
Jumlah spesimen pengujian).
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
Hasil dari penelitian yang sudah dilakukan dengan cara uji tarik dan 
ujitekan/ bending serta biaya pengelasan pada variasi arus pengelasan 
handguard danfootring dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dari arus las pabrik 
165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 A dengan metode eksperimen yang sudah 
mendapatkan data yang signifikan dapat dirumuskan sebagai berikut. 
1. Ujitarik 
a. Hasil uji tarik 
Pengujian tarik menghasilkan data dari nilai kekuatan tarik 12 
sampel, yaitu pada spesimen arus pengelasan dengan elektroda RD 
2.6 E 6013 dengan arus las pabrik 165 A menjadi 70 A, 80 A dan 90 
A. 
Pengujian tarik dilakukan di DINAS PERINDUSTRIAN DAN 
PERDAGANGAN KABUPATEN TEGAL, UPTD 
LABORATORIUM PERINDUSTRIAN, Komplek LIK Takaru, Jl. 
Raya Dampyak KM 4 Tegal. Hasil pengujian tarik dapat dilihat pada 
tabel 4.1. dibawah ini. 
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Tabel 4.1. Lembar Pengambilan Data Untuk Uji Tarik 
Kekuatan 
Tebal Ao tarik (N/mm?) 
Spesimen Lebar P(N) 
(mm”) (mm) (mm) _ P 
Ag 
1 2,64 | 20,23 | 53,4072 | 2085,74 38,9265 
165 
2 2,76 | 20,36 | 56,1936 | 2186,72 38,8742 
A 
3 2,62 | 20,19 | 52,8978 | 2065,74 38,8918 
Rata — rata 38,8932 
1 2,57 | 20,38 | 52,3766 | 4329,98 83,13 
TOA] 2 2,62 | 20,17 | 52,8454 | 4248.24 80,39 
3 2,76 | 20,31 | 56,0556 | 4416,62 78,79 
Rata — rata 80,77 
1 2,72 | 20,12 | 54,7264 | 6581,39 120,26 
80A] 2 2,66 | 20,27 | 53,9182 | 6448.62 119,60 
3 2,64 | 20,24 | 53,4336 | 6619,88 123,89 
Rata — rata 121,25 
1 2,59 | 20,23 | 52,3957 | 8731,74 166,65 
90 A 
2 2,63 | 20,29 | 53,3627 | 8691,72 162,88               
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  3 2,68 | 20,32 | 54,4576 | 8725,74 160,23 
          Rata — rata 163,253       Sumber: LIK (Lingkungan Industri Kecil) 
Keterangan : 
Rumus Uji Tarik (a) = = Ao 
Di mana: o = Tegangan Tarik (N/mm?) 
F = Beban (N) 
A = Luas penampang (mm?) 
Pengelolahan data nilai uji tarik diambil pada arus pengelasan 90 Apada 
Spesimen 2. 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,63 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,29 mm 
Beban tarik (P) = 8,69 KN = 8691,72 N 
Kuat tarik (6) = 162,88 N/mm? 
Luas penampangAg =dxb 
= 2,63 mmx 20,29 mm 
= 53,3627mm2 
. P Kuat tarik(o) = a 
oO 
_ _ 8691,72N 
~ 53,3627mm2 
= 162,88 N/mm? 
Dari perhitungan diatas didapat nilai kekuatan tarik arus pengelasan 
90 A spesimen ke 2 sebesar 162,88 N/mm”.
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2. Uji tekan/ bending 
a. Hasil uji tekan/ bending 
Pengujian tekan/ bending menghasilkan data dari nilai kekuatan 
tekan/ bending 12 sampel, yaitu pada spesimen arus pengelasan dengan 
elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus las pabrik 165 A menjadi 70 A, 80 
A dan 90 A. 
Pengujian tekan/ bending dilakukan di DINAS PERINDUSTRIAN 
DAN PERDAGANGAN KABUPATEN TEGAL, UPTD 
LABORATORIUM PERINDUSTRIAN, Komplek LIK Takaru, JI. Raya 
Dampyak KM 4 Tegal. Hasil pengujian tekan/ bending dapat dilihat pada 
tabel 4.2. dibawah ini. 
Tabel 4.2. Lembar pengambilan data untuk uji tekan/ bending 
  
  
    
Uji Tekan/ Bending 
. P L Tebal | Lebar (N/mm”) Spesimen (N) | Gm) | ™™) | (mm) ob = 3PL 
2hd2 
1 2967,84 | 1,75 2,72 30,27 35,92 
165 A 2 | 3142,01 | 1,75 2,84 31,37 35,17 
3 | 3118,92 | 1,75 2,87 30,18 35,83 
Rata — rata 35,64 
1 | 4057,39 | 1,75 30,26 2,59 51,77 
TOA} 2 | 3998,37 | 1,75 30,17 2,64 50,20 
3 | 4147,24 | 1,75 30,14 2,61 52,72 
Rata — rata 51,56 
1 6010,01 | 1,75 30,17 2,63 75,60 
80A 
2 | 5989,99 | 1,75 30,24 2,66 74,46               
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3 | 6030,02 | 1,75 30,19 2,59 77,06 
Rata — rata 75,71 
1 | 8019,98 | 1,75 30,27 2,52 105,12 
90 A} 2 | 7997,04 | 1,75 30,64 2,61 100 
3 | 8050,24 | 1,75 30,18 2,57 103,68 
Rata — rata 102,93 
Sumber: LIK (Lingkungan Industri Kecil) 
Keterangan : 
Rumus Uji Tekan/ Bending(ob) =3PL 
2ba? 
Dimana : 
P =Beban(N) 
L- = Jarak Titik Tumpu (mm) 
b  =Lebar Spesimen (mm) 
d = Tebal Spesimen (mm) 
Pengelolahan data nilai uji tekan/ bending diambil pada arus pengelasan 
90 A pada spesimen 2.Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,61 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,64 mm 
Jarak antara titik tumpu (L)= 17,5 mm 
  
Beban tekan (P) = 7,99 kN = 7997,04 N 
Kuat tekan (0) = 100 N/mm? 
. _ 3PL Kuat tekan/ bending 0 = aba 
3x 7997,04NxL 100N/mm? = ~ 2x 30,64 mm x (2,61)?mm 
_ 41744,55 N/mm 
~~ -23991,12 N L 
L=17,mm
Maka kuat tekan ao = 3PL 2ba’   
3 x 7997,04 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,64 mm x (2,61)2mm 
_ 41744,55 Nmm 
~  417,4455 mm? 
=100 N/mm? 
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Dari perhitungan diatas didapat nilai kekuatan tekan/ bending 
arus pengelasan 90 A spesimen ke 2 sebesar 100 N/mm‘. 
3. Biaya Produksi Arus Pengelasan Pabrik dan Arus Pengelasan Penelitian 
  
  
a. Biaya Produksi 
Perhitungan biaya produksi pengelasanpada 4 sampel, yaitu pada 
spesimen arus pengelasan dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus 
las pabrik 165 A menjadi arus penelitian 70 A, 80 A dan 90 A. 
Hasil biaya produksi pengelasan dapat dilihat pada tabel 4.3. 
dibawah ini. 
Tabel 4.3. Lembar pengambilan data untuk biaya produksi pengelasan 
Biaya Produksi perbulan Keterangan 
No Variabel Arus 
(Rp) 
1. 165A Rp 629.211,33 Atus Pabrik 
2. TOA Rp 266.938, 14 Atus Penelitian 
3. 80A Rp 305.072,16 Arus Penelitian 
4. 90 A Rp 345.606,24 Arus Penelitian         Sumber : Erika Sanjaya Teknik  
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b. Penggunaan mesin las busur AC Rillon dengan tegangan output 65 V 
dan arus las yang digunakan perusahaan 165 A menjadi arus penelitian 
70 A, 80 A dan 90 A _ pengoperasiannya 1 kali pengelasan 
membutuhkan waktu 30 detik = 0,00833 jam, rata-rata banyaknya 
pengelasan perhari 200 tabung jadi waktu las = 0,00833 jam x 200 
tabung = 1,666 jam , jumlah hari kerja perbulan = 24 hari (Sumber : 
Industri Pengelasan Tabung LPG 3 Kg),harga per kWh Listrik daerah 
Kab. Brebes golongan B-2/TR dengan tegangan 6.600 VA — 200 kVA 
(Bisnis sedang) per Agsutus 2020 adalah Rp 1.467,28/kWh. (Sumber : 
Kompas, Moneysmart. 2020) 
c. Rumus hitung biaya produksi las busur AC 
Biaya produksi Las = P (kW) x t x n x harga per kWh Listrik 2020 
(Sumber : Kompas, Moneysmart. 2020) 
Keterangan : P = Daya (kW) 
Vv = Tegangan Output (Volt) 
I = Arus (Ampere) 
t = Waktu Pengelasan (Jam) 
n = Jumlah Alat Las 
d. Biaya produksi las busur AC tegangan output 65 V arus 165 A 
Biaya produksi Las= P (kW) xt x nx harga per kWh Listrik 2020 
=(65Vx165A)x1,666 jam x 1 x Rp1.467,28/kWh 
= 10,725 kW x 1,666 jam x Rp 1.467,28/kWh 
= 17,868 kWh x Rp 1.467,28/kWh 
= Rp 26.217,14 per hari 
Jadi biaya las perbulan yang ada pada pabrik sebesar Rp 26.217,14 x 24 
hari = Rp 629.211,33 
e. Biaya produksi las busur AC tegangan output 65 V arus 90 A 
Biaya produksi Las = P (kW) x t x n x harga per kWh Listrik 2020 
=(65 Vx90A)x1,666 jam x | x Rp1.467,28/kWh 
= 5,85 kW x 1,666 jam x Rp 1.467,28/kWh 
= 9,746 kWh x Rp 1.467,28/kWh
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= Rp 14.400,26 per hari 
Jadi biaya las perbulan pada penelitian arus las 90 A sebesar Rp 
14.400,26 x 24 hari = Rp 345.606,24 
Biaya produksi las busur AC tegangan output 65 V arus 80 A 
Biaya produksi Las = P (kW) xt x nx harga per kWh Listrik 2020 
=(65V x 80A) x1,666 jam x 1 x Rp1.467,28/kWh 
= 5,2 kW x 1,666 jam x Rp 1.467,28/kWh 
= 8,664 kWh x Rp 1.467,28/kWh 
= Rp 12.711,34 per hari 
Jadi biaya las perbulan pada penelitian arus las 80 A sebesarRp 
12.711,34 x 24 hari = Rp 305.072,16 
g. Biaya produksi las busur AC tegangan output 65 V arus 70 A 
Biaya produksi Las = P (kW) xt x nx harga per kWh Listrik 2020 
=(65V x 70A) x1,666 jam x 1 x Rp1.467,28/kWh 
= 4,55 kW x 1,666 jam x Rp 1.467,28/kWh 
= 7,58 kWh x Rp 1.467,28/kWh 
= Rp 11.122,43 per hari 
Jadi biaya las perbulan pada penelitian arus las 70 A sebesarRp 11.122,43x 
24 hari = Rp 266.938,14
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4.2 Pembahasan 
Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat dibahas_hasil 
pengujiannya sebagai berikut : 
1. Pembahasan Hasil Uji Tarik 
Dari tabel 4.1 maka dibuat grafik uji tarik pada spesimen arus 
pengelasan dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus las pabrik 165 A 
menjadiarus penelitian 70 A, 80 A dan 90 Aterhadap kekuatan tarik,yaitu 
dapat dilihat pada Gambar grafik 4.1 dibawah ini. 
Grafik Data Uji Tarik 
N So So 
163.253 BR uw o 
=@=— Uji Tarik (N/mm2} 
Uji 
Tari
k (
N/m
m? 
R 
wi 
So 
oO 
oO 
  
o 
165A 7OA 80A 90A 
Arus Pengelasan (Ampere) 
Gambar 4.1 Grafik Data Uji Tarik 
Dari Gambar 4.1 dapat dijelaskan sebagai berikut, yakni : 
1) Kekuatan tarik tertinggi terdapat pada arus pengelasan 90 A dengan 
nilai kekuatan tarik 163,253 N/mm? melebihi kekuatan tarik las pabrik 
yaitu 38,893N/mm7dan melebihi kekuatan tarik yang ada pada 
penelitian sebelumnya Mustafa 2010”Analisa Pembuatan Tabung Gas 
Lpg 3 Kg” dengan kekuatan tarik mencapai 76,6 N/mnY jadi pengelasan
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handguarddan footring dengan elektroda RD 2.6 E 6013 arus 90 A nilai 
kekuatan tariknya baik. 
2) Kekuatan tarik terendah terdapat pada arus pengelasan 70 A dengan 
nilai 80,77 N/mm/hal ini diakibatkan penetrasi pengelasan yang kurang 
baik sehingga kekuatan tariknya kurang baik, sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan bapak Rusnoto, M.Eng dkk “Pengaruh Variasi 
Kecepatan Dan Kuat Arus Terhadap Kekerasan, Tegangan Tarik, 
Struktur Mikro Baja Karbon Rendah Dengan Elektroda E6013” pada 
kesimpulan poin 1 Besar kuat arus listrik mempengaruhikekerasan, 
tegangan tarik dan susunan strukturmikro dari setiap spesimen. Hal ini 
disebabkanbila arus listrik yang diberikan semakin kecil,maka masukan 
panas (Heat Input) yangdiberikan pada spesimen akan semakin kecil 
dan kurang baik. 
3) Dalam pengujian tarik ini ada pengaruh yang signifikan antara arus las 
yang digunakan pabrik 165 A dengan variasi arus las 90 A, 80 A dan 70 
A terhadap tingkat kekuatan tarik pengelasan handguard dan footring 
tabung LPG 3 kg. 
Pembahasan Hasil Uji Tekan/ Bending 
Dari tabel 4.2 maka dibuat grafik uji tekan/ bending pada spesimen 
arus pengelasan dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus las pabrik 
165 A menjadiarus penelitian 70 A, 80 A dan 90 Aterhadap kekuatan 
tekan/ bending,yaitu dapat dilihat pada Gambar grafik 4.2 dibawah ini.
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Grafik Data Uji Tekan/ Bending 
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Gambar 4.2Grafik Data Uji Tekan/ Bending 
Dari Gambar 4.2 dapat dijelaskan sebagai berikut, yakni : 
1) Kekuatan tekan/ bending tertinggi terdapat pada arus pengelasan 90 A 
2) 
dengan nilai kekuatan tekan/ bending102,93N/mm? melebihi kekuatan 
tekan/ bending las pabrik yaitu 35,64N/mm7dan melebihi kekuatan 
tekan/ bending yang ada pada penelitian sebelumnya Mustafa 
2010”Analisa Pembuatan Tabung Gas Lpg 3 Kg”dengan kekuatan 
tarik mencapai 73,2 N/mm? jadi pengelasan handguard dan footring 
dengan elektroda RD 2.6 E 6013 arus 90 A nilai kekuatan tekan/ 
bending baik. 
Kekuatan tekan/ bending terendah terdapat pada arus pengelasan 70 A 
dengan nilai 51,56 N/mm’ hal ini diakibatkan penetrasi pengelasan 
yang kurang baik sehingga kekuatan tekan/ bending kurang baik,
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sesuai dengan penelitian yang dilakukan Rusnoto, M.Eng dkk 
“Variasi Arus Terhadap Kekuatan Tarik Dan Bending Pada Hasil 
Pengelasan Sm490” pada kesimpulannya Pengaruh variasi arus 
terhadapkekuatan tarik dan bending adalahsemakin besar arus yang 
digunakanmaka nilai dari kekuatan tarik danbending semakin naik, 
demikian  pulasebaliknya sertaSemakin besar arus yang 
digunakanmaka semakin besar pula panas yangditimbulkan yang 
dapat menimbulkanpeningkatan kekuatan tarik danbending bahan 
hasil pengelasan SMAW. 
3) Dalam pengujian tekan/ bending ini ada pengaruh yang signifikan 
antara arus las yang digunakan pabrik 165 A dengan variasi arus las 
70 A, 80 A dan 90 A terhadap tingkat kekuatan tekan/ bending 
pengelasan handguard dan footring tabung LPG 3 kg. 
3. Hasil Uji Tarik dan Uji Tekan/ Bending 
Tabel 4.4Hasil uji tarik &uji tekan/ bending 
Jenis Pengujian 
 
 
Variabel KekuatanTarik KekuatanTekan 
(N/mm?) (N/mm?) 
Arus Pengelasan 165 A 38,89 35,64 
Atus Pengelasan 70 A 80,77 51,56 
Atus Pengelasan 80 A 121,25 75,71 
Atus Pengelasan90 A 163,25 102,93 
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Gambar 4.3. Diagram kekuatan tarik & tekan/ bending 
Dari Gambar 4.3 dapat dijelaskan sebagai berikut, yakni : 
1) Pada arus las pabrik (165 A) diperoleh kekuatan tarik sebesar 38,893 
N/mm? dan kekuatan tekan/ bendingsebesar 35,64 N/mm’. 
2) Pada arus las penelitian (70 A) diperoleh kekuatan tarik sebesar 80,77 
N/mm? dan kekuatan tekan/ bendingsebesar 51,56 N/mm’. 
3) Pada arus las penelitian (80 A) diperoleh kekuatan tarik sebesar 
121,25 N/mm? dan kekuatan tekan/ bendingsebesar 75,71 N/mm?. 
4) Pada arus las penelitian (90 A) diperoleh kekuatan tarik sebesar 
163,25 N/mm? dan kekuatan tekan/ bendingsebesar 102,93 N/mm?. 
4. Pembahasan Biaya Produksi Pengelasan 
Dari tabel 4.4 Biaya produksi pengelasan menghasilkan data nilai 
produksi las dari 4variasi arus las, yaitu pada pengelasan handguard 
dan footringdengan elektroda RD 2.6 E 6013 dengan arus las pabrik 
165 A menjadi arus las penelitian 70 A, 80 A dan 90 A dengan waktu
Bia
ya 
Pro
duk
si 
Las 
per
bul
an 
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pengelasan 30 detik setiap pengelasan, ditunjukkan sesuai dengan 
gambar 4.4 dibawah ini. 
Grafik Biaya Produksi Pengelasan 
Rp700,000.00 Rp629,211.33 
Rp600,000.00 
Rp500,000.00 
        
Rp400,000.00 Rp345,606.24 Rp305,072.16 
Rp300,000.00 RPAGE,238.14 
Rp200,000.00 
Rp100,000.00 
Rp0.00 165A 7OA 80A 90A 
Arus Las 
Gambar 4.4Grafik Data Biaya Produksi Pengelasan 
Dari gambar 4.4 dapat dijelaskan sebagai berikut, yakni : 
1) Biaya produksi pengelasan pada arus pengelasan 165 A dengan 
biaya pengelasan perbulan Rp 629.211,33. 
2) Biaya produksi pengelasan pada arus pengelasan 70 A dengan 
biaya pengelasan perbulan Rp 266.938,14 lebih hemat dari arus 
las pabrik yaitu Rp 362.273,19. 
3) Biaya produksi pengelasan pada arus pengelasan 80 A dengan 
biaya pengelasan perbulan Rp 305.072,16lebih hemat dari arus 
las pabrik yaitu Rp 324.139,17. 
4) Biaya produksi pengelasan pada arus pengelasan 90 A dengan 
biaya pengelasan perbulan Rp 345.606,24lebih hemat dari arus 
las pabrik yaitu Rp 283.605,09.
BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Setelah dilakukan pengujian, pengolahan data dan analisis data dapat 
diperoleh kesimpulan bahwa perubahan arus pengelasan handguard dan 
footring dengan elektroda RD 2.6 E 6013 dari arus las 165 A menjadi 70 A, 
80 A dan 90 A berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan nilai kekuatan tekan/ 
bending dengan nilai kekuatan mekanik sebagai berikut : 
1. Pada variabel arus pengelasan 165 A, nilai kekuatan tarik rata — ratanya 
sebesar 38,89 N/mm2 , dan nilai kekuatan tekan rata — ratanya sebesar 
35,64 N/mm? serta biaya pengelasan Rp 629.211,33 . 
Pada variabel arus pengelasan 70 A, nilai kekuatan tarik rata — ratanya 
sebesar 80,77 N/mm2, mengalami peningkatan nilai kekuatan tarik sebesar 
41,88 N/mm? dibandingkan dengan nilai kekuatan tarik arus pengelasan 
165 A, dan nilai kekuatan tekan rata — ratanya sebesar 51,56 N/mm2, 
mengalami peningkatan nilai kekuatan tekan sebesar 15,92 N/mm2 
dibandingkan dengan nilai kekuatan tekan arus pengelasan 165 A serta 
biaya pengelasan Rp 266.938,14 lebih hemat Rp 362.273,19 dari biaya 
pengelasan arus 165 A. 
Pada variabel arus pengelasan 80 A, nilai kekuatan tarik rata — ratanya 
sebesar 121,25 N/mm2, mengalami peningkatan nilai kekuatan tarik 
sebesar 82,36 N/mm2 dibandingkan dengan nilai kekuatan tarik arus 
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pengelasan 165 A, dan nilai kekuatan tekan rata — ratanya sebesar 75,71 
N/mm2, 
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mengalami peningkatan nilai kekuatan tekan sebesar 40,07 N/mm2 
dibandingkan dengan nilai kekuatan tekan arus pengelasan 165 A serta 
biaya pengelasan Rp 305.072,16 lebih hemat Rp 324.139,17 dari biaya 
pengelasan arus 165 A. 
4. Pada variabel arus pengelasan 90 A, nilai kekuatan tarik rata — ratanya 
sebesar 163,25 N/mm2, mengalami peningkatan nilai kekuatan tarik 
sebesar 124,36 N/mm2 dibandingkan dengan nilai kekuatan tarik arus 
pengelasan 165 A, dan nilai kekuatan tekan rata — ratanya sebesar 102,93 
N/mm2, mengalami peningkatan nilai kekuatan tekan sebesar 67,29 
N/mm2 dibandingkan dengan nilai kekuatan tekan arus pengelasan 165 A 
serta biaya pengelasan Rp 345.606,24 lebih hemat Rp 283.605,09 dari 
biaya pengelasan arus 165 A. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian 
selanjutnya agar memperoleh hasil yang maksimal, maka disarankan sebagai 
berikut : 
1) Perlu diperhatikan saat pengelasan harus memperhatikan sudut las, waktu/ 
kecepatan las, dan posisi las. 
2) Perlu diperhatikan saat pengelasan atur jarak posisi plat saat akan di las.
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LAMPIRAN 
Lampiran 1 Sertifikat Operator Las 
1. Sertifikat Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan Direktorat Jenderal 
Guru dan Tenaga Kependidikan Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan 
Pendidik dan Tenaga Kependidikan Bidang Otomotif dan Elektronika 
Nomor:0124.2/B15.3/PP/2019 
2. Sertifikat Pelatihan Berbasis Kompetensi Nomor:563/024/VI/2011
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LAMPIRAN 2 
FOTO KOPI LAPORAN PENGUJIAN 
DAN 
PERHITUNGAN DATA HASIL PENGUJIAN 
61
FOTO KOPI LAPORAN UJI TARIK 
60
FOTO KOPI LAPORAN UJI TEKAN/BENDING 
61
PERHITUNGAN DATA HASIL PENGUJIAN 
62
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI TARIK 
1. Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen I titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,57 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,38 mm 
Beban tarik (P) = 4,32 KN = 4329,98 N 
Kuat tarik (0) = 83,13 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,57 mm x 20,38 mm 
52,3766mm2 
Kuat tarik o¢=— 
_ 4329,98N 
~ 52,3766 mm 
= 83,13 N/mm?
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2. Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,62 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,17 mm 
Beban tarik (P) = 4,25 KN = 4248,24 N 
Kuat tarik (0) = 80,39 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,62 mm x 20,17 mm 
52,8454 mn” 
Kuat tarik o¢=— 
_ 4248,24N 
~ 52,8454 mm? 
= 80,39 N/mn”
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,76 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,31 mm 
Beban tarik (P) = 4,42 KN = 4416,62 N 
Kuat tarik (6) = 78,79 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,/6mm x 20,31 mm 
56,0556 mn” 
Kuat tarik o¢=— 
__4416,62 N 
~ 56,0556 mm2 
= 78,79 N/mn”
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4. Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen | titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,72 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,12 mm 
Beban tarik (P) = 6,58 KN = 6581,39 N 
Kuat tarik (0) = 120,26 N/mnyY. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,7/2mm x 20,12 mm 
54,7264mm2 
Kuat tarik o¢=— 
_ _6581,39 N 
~ 54,7264mm2 
= 120,26 N/mm?
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,66 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,27 mm 
Beban tarik (P) = 6,45 KN = 6448,62 N 
Kuat tarik (0) = 119,60 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,66 mm x 20,27 mm 
53,9182mm2 
Kuat tarik o¢=— 
_  6448,62 N 
~ 53,9182mm2 
= 119,60 N/mm?
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,64 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,24 mm 
Beban tarik (P) = 6,62 KN = 6619,88 N 
Kuat tarik (0) = 123,89 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,64mm x 20,24 mm 
53,4336mm2 
Kuat tarik o¢=— 
_ _6619,88 N 
~ 53,4336mm2 
= 123,89 N/mm?
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen | titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,59 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,23 mm 
Beban tarik (P) = 8,73 KN = 8731,74N 
Kuat tarik (0) = 166,65 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,59 mm x 20,23 mm 
52,395 7mm 
Kuat tarik o¢=— 
__ 8731,74N 
~ 52,3957mm2 
= 166,65 N/mm”
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,63 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,29 mm 
Beban tarik (P) = 8,69 KN = 8691,72 N 
Kuat tarik (0) = 162,88 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,63 mm x 20,29 mm 
53,3627mm2 
Kuat tarik o¢=— 
_ _ 8691,72N 
~ 53,3627mm2 
= 162,88 N/mm?
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Perhitungan data hasil uji tarik pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,68 mm 
Lebar Spesimen (b) = 20,32 mm 
Beban tarik (P) = 8,72 KN = 8725,74 N 
Kuat tarik (0) = 160,23 N/mm’. 
Luas penampang Ag =dxb 
2,68 mm x 20,32 mm 
54,4576 mn” 
Kuat tarik o¢=— 
__ 8725,74N 
~ 54,4576 mm 
= 160,23N/mm?
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PERHITUNGAN DATA HASIL UJI TEKAN/ BENDING 
1. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen | titik 1 
  
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,59 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,26 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 4,06 KN = 4057,39 N 
Kuat tekan (6) = 51,77 N/mm? 
Kuat tekan o = Set 2bd 
51,77 N/mm? 3x 4057,39 NxL , mm, = 2 x 30,26 mmx (2,59)?mm 
L = 21017.285 N/mm 
1217,217 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = sft 2bd 
_ 3 x 4057,39 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,26 mmx (2,59)?mm 
_ 21057,85 Nmm 
~ 405,97 mm? 
= 51,77 N/mm*
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2. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,64 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,17 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) =17,5 mm 
  
  
Beban tekan (P) = 3,99 KN = 3998,37 N 
Kuat tekan (0) = 50,20 N/mm? 
3PL Kuat tekan o =Te@ 
“0.20N 2 3x 3998,37 NxL 
20 N/mm" = 530,17 mmx (,64)2mm 
__ 21111,392 N/mm 
L= 1199,511 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = sft 2bd 
3x 3998,37Nx17,5 mm 
 ~ 2x 30,17 mmx (2,64)2mm 
_ 21111392 Nmm 
~ 405,97 mm? 
= 50,20 N/mm*
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3. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 70 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,61 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,14 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
  
Beban tekan (P) = 4,15 kN = 4147,24N 
Kuat tekan (6) = 52,72 N/mm? 
Kuat tekan g=— x 2bd 
62 72N 2 3x 4147,24NxL 
72N/mm" = 530,14 mmx (2,61)2mm 
L = 21648:592 N/mm 
~  1244,172 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = sft 2bd 
_ 3 xX 4147,24Nx17,5 mm 
~ 2x 30,14 mmx (2,61)?mm 
_ 21648,59 Nmm 
~ 410,63 mm? 
= 52,72 N/mm*
75 
4. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen | titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,63 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,17mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 6,01 kN = 6010,01 N 
Kuat tekan (6) = 75,60 N/mm? 
Kuat tekan o = ft 2bd 
75,60N/mm? 3x6010,01 NxL , nn = — 2 x 30,17 mmx (2,63)2mm 
L= 31552,85 N/mm 
18030,03 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = af* 2bd 
_ 3 x 6010,01 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,17 mmx (2,63)?mm 
_ 31552,85 Nmm 
~ 417,36 mm? 
75,60 N/mm*
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5. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
  
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,66 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,24 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 5,99 kN = 5989,99 N 
Kuat tekan (6) = 74,46 N/mm? 
Kuat tekan o = ft 2bd 
74.46 N 2 3x5989,99NxL 
46 N/mm" = 5 30,24mmx (2,66)2mm 
L a 22863.84 N/mm 
17969,97 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = aft 2bd 
_ 3x5989,99 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,24 mmx (2,66)?mm 
__ 31863,84 Nmm 
~ 427,93 mm? 
74,46 N/mm*
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6. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 80 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
  
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,59 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,19 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 6,03 KN = 6030,02 N 
Kuat tekan (6) = 77,06 N/mm? 
Kuat tekan o = ft 2bd 
77,06 N/mm? 3 x 6030,02N x L , mm, = 2 x 30,19 mmx (2,59)?mm 
L = 31222,003 N/mm 
18090,06 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = SP 2bd 
_ 3x 6030,02 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,19 mmx (2,59)?mm 
__ 31212,003 Nmm 
~ 405,03 mm? 
77,06 N/mm*
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7. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen | titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,52 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,27 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 8,02 kN = 8019,98 N 
Kuat tekan (6) = 105,12 N/mm? 
Kuat tekan o= — 
  
10S 12N/mm? = 3 x8019,98Nx L
12N/mm" = 53027 mm x (2,52)2mm 
__ 40413,72 N/mm 
~~ _24059,94 N 
L=17,5mm 
3PL Maka kuat tekan o = — 2bd 
_ 3x8019,98 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,27 mmx (2,52)?mm 
_ 40413,72 Nmm 
~ 384,45 mm? 
105,12 N/mm?
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8. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 2 titik 1 
  
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,61 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,64 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 7,99 kN = 7997,04 N 
Kuat tekan (6) = 100 N/mm? 
Kuat tekan o = ft 2bd 
1O0N/ 3 3x 7997,04N x L mm* = 2 x 30,64 mm x (2,61)?mm 
L= 41744,55 N/mm 
23991,12 N 
L=17,5mm 
Maka kuat tekang = SP 2bd 
_ 3x 7997,04 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,64 mmx (2,61)?mm 
_ 41744,55 Nmm 
~ 417,4455 mm3 
=100 N/mm?
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9. Perhitungan data hasil uji tekan/ bending pada sampel arus las 90 A. 
Perhitungan diambil pada spesimen 3 titik 1 
Diketahui : 
Tebal Spesimen (d) = 2,57 mm 
Lebar Spesimen (b) = 30,18 mm 
Jarak antara titik tumpu (L) = 17,5 mm 
Beban tekan (P) = 8,05 KN = 8050,24 N 
Kuat tekan (6) = 103,68 N/mm? 
Kuat tekan o= — 
  103,68N/mm? = 3 x 8050,24 Nx L ,68N/mm? = 2 x 30,18 mm x (2,57)?mm 
__ 41334,28 N/mm 
~~ —_24150,72 N 
L=17,5mm 
3PL Maka kuat tekano = —,> 2bd 
_ 3x 8050,24 Nx17,5 mm 
~ 2x 30,18 mmx (2,57)?mm 
_ 41297,73 Nmm 
~ 398,67 mm? 
103,68 N/mm?
LAMPIRAN 3 
DOKUMENTASI PENELITIAN 
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A. Foto survei tempat penelitian. 
  
82
B. Foto servei tempat pengujian. Pr 
     
    
PUSAT pe DAR (kOvast yyneae Lik La 
  
83
C. Foto alat dan bahan. 
Bahan : 
1 Handguard dan Footring tabung LPG 3 kg 
  
2  Elektroda RD 260 
84
3 Mata gerinda 
  
4  Amplas 
85
Alat : 
Gerinda potong duduk 
  
Mesin las 
86
3 Gerinda tangan 
  
4 Sarung Tangan Las 
87
5 Topeng las 
  
6 Multitester 
88
7 
8 
Stopwatch (menggunakan ponsel). 
  
Tang 
89
9  Jangka Sorong 
  
10 Kompressor udara 
90
11 Kunci Inggris 
  
12 Kacamata 
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13. Mesin Uji Tarik 
  
14 Mesin uji tekan/ bending 
  
92
D. Foto Proses Pembuatan Spesimen Uji. 
1 Pemotongan handguard 
  
2 Penggerindaan 
93
3 Pengelasan spesimen 
a. Arus pengelasan 70 A 
PT OL a 
“ee 
DC INVERTER MMA WELDER 
  
94
b. Arus pengelasan 80 A 
TEN OM Lich ba 
é   
   ea: > ' e. 
oc Ns tss MMA WELDER 
  
  
95
c. Atus pengelasan 90 A 
  
  
96
E. Foto proses pengujian spesimen 
1. Uji Tarik 
  
2. Uji Tekan/ Bending 
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F. Foto proses pengambilan data. 
1. Pengambilan data uji tarik 
  
2. Pengambilan data uji tekan/ bending 
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LAMPIRAN 4 STANDARISASI 
UJI TARIK SNI 07-0408-1980 
DAN 
UJI TEKAN/ BENDING SNI 07-0410-1980 
99
100 
UJI TARIK SNI 07-0408-1980
101 
UJI TEKAN/ BENDING SNI 07-0410-1980
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ast seen today at 20:05 
Assalamualaikum pak rus.. 
Besok saya mau bimbingan proposal di kampus 
pak 
Pak rus ada di kampus jam berapa nggih pak? 
Biar saya bisa ijin dari sekolahan 
Saya Wahyu cahyo TM semester 14 pak ,, 
19:33 
Wss, jam 9 an mas. 
Nggih pak habis dhuhur masih di kampus pak? 
Soalnya pagi ada acara sosialisasi di sekolah 
pak |, 19:57 W 
Kalau nda ketemu sy, nanti ditinggal saja 
proposainya di meja sy. a 
Nanti sy koreksi proposalnya. , vw 
© bypean » ed 
aes ao LO tS 
n today at 2 
proposalnya di meja sy. 
Nanti sy koreksi proposalnya. 
Nagih pak siap...maturnuwun pak rus ,/, 
19:59 wv 
MARCH 10, 2020 
Assalamualaikum pak rus...proposal sekripsi 
saya sudah saya taruh di meja pak rus 1 
minggu yg lalu pak...ngapunten sudah di koreksi belum nggih pak? ," ack 
Mas, coba cari standar spesimen uji utk plat 
tipis, ada nda ? 
Soalnya nanti yg diuji itu plat tipis tabung gas. 
y Pengelasan plat tipis. 
@ Wesanweee sed
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Nagih pak siap...di jurnal yg saya lihat ada 
pak..nanti saya tunjukan pak ,", e872? 
Proposal besok siang bisa diambil di meja sy. 
Nggih pak siap..maturnuwun pak.) _, 
MARCH 19, 2020 
Assalamualaikum wr.wb 
Pak rus hari ini dikampus sampai jam berapa 
pak? 0800 
Sy nda ke kampus mas, Proposal sdh sy koreksi 
~~ vw Nggih pak nuwun J)... 
© hype amessage » ef 
Pak Rus 
Toa 81802 \ eel 
Assalamualaikum pak rus 
Mohon maaf pak mau konfirmasi masalah 
bimbingan, proposal saya kan masih dikampus 
pak,akses ke kampus pun ditutup sampai bulan 
juli dapat dari info tegal.. j Terus bimbingannya gmn nggih pak? gas 
Wss, sdh sy koreksi cukup lama mas, sdh di 
meja sy. 
Di Bab 1, tolong dihapus nama PT (perusahaan) 
diganti menjadi industri pengelasan, 
Tolong kirim ke WA sy utk bab 1 (yg sdh direvisi) 
, sekaluan bab 2 dan bab 3 nya, segera!. 
Nggih pak siap yl, 
APRIL 12,2020 
¥ 
By PROPOSAL SKRIPSI (Wahvu Ca... © Hype a messag % o
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PROPOSAL SKRIPSI (Wahyu Ca... 
58 pages + POF 11:59. A 
Assalamualaikum pak rus..ini proposal sekripsi 
saya pak..Bab 1, 2 dan 3 pak Mohon dikoreksi pak ,", yy 
APRIL 15, 2020 
Assalamualaikum pak rus..mau tanya 
bagaimana dengan proposal sekripsi yg saya 
kirim kemarin, apa ada revisi pak? 
ths. sarees ve 20.04 W/ 
Wss, pada Bab 3 revisinya : 
Tabel data uji tarik bukan d (diameter) tapi di y 
ganti Panjang dan Lebar. A=PxL 
© typeamessag »e2@ 
ez = Pak Rus 
> te ast seen today at 20:05 
Wss, pada Bab 3 revisinya : 
Tabel data uji tarik bukan d (diameter) tapi di 
ganti Panjang dan Lebar. A=PxL 
Saya acc utk ujian proposal. i 
Selesaikan dg pembimbing II sampai disetujui. 
Alhamdulillah..nggih pak maturnuwun pak.. Sudah saya kirim ke pak irfan sedang dikoreksi 
juga pak ,), 216 YH 
Untuk ujian proposainya pripun pak? »; \. 
Online. 
~~ w 
APRIL. 16, 2020 
@ bree means » ef
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Nggih pak,terimakasih pak rus 
Untuk administrasi pembayaran seminar 
proposal bagaimana nggih pak? J, 
Ndafat ujian seminar proposal dulu mas. 
Konfirmasi ke mba Efi i 
Nggih pak..maturnuwun ,!, 1024 / 
Kepada Bapak/Ibu dosen TM S1, untuk 
pendaftaran Seminar Skripsi, mhs bisa daftar 
via 
https://forms.gle/6kGb2PBvu30 YCw3N6 
Bisa hubungi pa Hadi.. 
Nggih pak siap..saya sudah hubungi buevi 
pak..nanti saya hubungi pak hadi), =. 
© hype a messag »ef 
yet 
Assalamualaikum pak rus mohon maaf td berkaitan dengan seminar proposal td, pak agus 
sidiq kan minta untuk ganti tipe elektroda dari RD 2.6 menjadi RD 3.2, sedangkan harga 
jualnya lebih mahal RD 3.2 drpd 2.6, nanti di 
efiensi produksinya bagaimana pak? Arus pun 
berubah jd lebih besar 110-150 A pak, efisiensi 
biaya las pun bs jd tidak ada perubahan pak 
Nanti gak relevan dgn yg ada di PT pak?? Itu bageimanapakrus), ayy 
Padahal elektroda RD 2.6 itu jadi variabel 
kontroinya ,|, 5AT 
Tipe yg sama dg RD 2.6 ada nda mas ? 
Maksudnya mungkin biar nda sama dg jurnal 
utama yg dipakai mas Cahyo. 
~~ 
MAY 6, 2020 
© type a message » ef
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Nggih pak..tp jurnal yg saya pakai itu cmn pakai 
arus 90 A saja pak..terus varriabel bebasnya 
sudut pengelasan pak 30drjt 45drjt 60drjt pak 
dan kecepatan las pak...soalnya nanti hasil las 
ini nanti rencana mau saya tunjukkan ke 
perusahaan pak," eebars Per 
Spesimen segera dibuat dan di uji mas, biar 
cepat selesai. 
Klau mau pengujian spesimen hubungi mas Arip 
di lab.TM. 
MAY 6, 2020 
Nagih pak siap ,), maturnuwun,)) 
Pak rus berarti saya ganti elektroda terus arus Y 
yg digunakan bagaimana pak? ,), sas Ty © hype amessas »2@ 
a ere) a STE 
= | last seen toda ee 
MAY 6, 2020 
Nggih pak siap ,), maturnuwun J), 
Pak rus berarti saya ganti elektroda terus arus 
yg digunakan bagaimana pak? ,", “ieite 
Lihat form rekomendasi dari dosen ujian kmrn 
ada nda perintah yg harus mengganti elektroda 
dan arus ? 
Klau nda ada lanjut sesuai proposal. 
Kalau pak agus sidiq sih iya pak nyuruh pakai 
yg RD 3.2 pak 
Pakai yg sesuai proposal saja ya pak ,”, i 
14,02 
¥v 
MAY 11, 2020 
© typeamessag » 2
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Assalamualaikum pak rus 
Saya sudah hubungi mas arif tentang pengujian 
spesimen bentuk T...tapi mas arif suruh saya 
coba konfirmasi ke pak fajar sidiq..saya sudah konfirmasi ke pak fajar sidig..kata pak fajar 
pengujian spesimen sesuaikan dgn jumal 
saja...dijumal saya pengujiannya bentuk 
spesimen | pak....karena pengujian T atau pun | 
relevan sama, kemudian ditimbang dari tebal 
plat yg tipis kalau pakai pengujian T malah 
susah bs saja platnya yg bengkok 
pak..bagaimana pak? ,), eae 
Wss, ya pakai sambungan | sesuai jurnal 
Yq dilaporan proposal yg ada pengujian T di 
ganti jadu pengujian | 
Gapapa nggih pak...terimakasih pak rus, y 
0809 V7 
© hype a messag » 2 
Assalamualaikum pakrus 
Mohon maaf pak baru konfirmasi sekripsi saya 
Ig kemarin istri habis melahirkan pak 
Saya kemarin sudah menguji spesimennya 
pak...spesimennya bentuk T pak Tp kurang yg uji tarik arus 80 A 1 spesimen sama uji tekan 70 A dan 90 A masing2 1 
spesimen pak..jd kurang 3 spesimen karena 
kekurangan dana 
Tp tadi saya sudah ke mas arif untuk minta 
bantuan mengerjakan kekurangannya pak ,), 
NOS: 
WahyuCahyoTM14CJ), 
Ya mas, specimen bentuk T utk uji tarik, coba 
difotokan mas, kirim ke WA ini. ‘ 
¥ i Nggih pak...nanti saya kirimkan pak,!, 
© |lypea message QS B oe
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Nugroho 6413500041 TMS1C into = 
Wahyu23 CahyoN apr |e 
to ciulya v So 
GB proposats.esinsicjpat & gg 
Ashifa Ulya ap 1 5 
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Ashifa Ulya Apr 17 x 
tome v © : 
Komentar : 
1. Setiap gambar supaya dicantumkan sumber 
referensinya Contoh Gamar 2.1 Tabung Gas 3 Kg 
(Sumber : Santosa, 2012) 
2. Setia tabel supaya dicantumkan sumber 
refeernsinya Contoh ; Tabel 2.1, Kode angka 
Elektroda (Sumber : Joko, 2020) 
3. Setiap rumus supaya dicantumkan sumber 
referensinya contoh : F = P/A......Persamaan nomer 
1.2 (Sumber ; Winarko, 2019) 
4. Setiap awal BAB penulisan nomor halaman 
posisinya di tengah 
5. Teori tentang kelistrikan sampai bawah (sebelum 
Tinjauan Pustaka) dihapus saja karena tidak ada 
keterkaitan skripsi 
Tamerlane Mutasenee Mental ae eH ne Wawe deewey
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6. Penulisan Tinjauan Pustaka melihat Panduan 
penulisan skripsi, Kemudian Tinjauan Pustaka itu 
ditulis berdasarkan referensi dari Artikel Jurnal 
penelitian yang berkaitan dengan tema yang 
diambil. Artikel jurnal bisa didownload pada 
beberapa jurnal yang ditawarkan 
7. Halaman 34 pada laporan..Teknik pengambilan 
sampel dilihat kembali arus pengelasan...sesuaikan 
dengan Rumuasn Masalah 
8. Pada flowchart disesuaikan arus pengelasan 
dengan Rumusan Masalah 
9. Pada flochart terdapat uji lapangan...bentuk uji 
lapangan seperti apa? dan Teori pengujian lapangan 
masukkan dalam BAB II Landasan Teori 
10. Tabel Lembar Pengujian pada BAB 3 sesuaikan 
arus pengelasan yang dipakai/ digunakan 
11. Lampiran 2 rancangan biaya..dihapus saja 
silahkan perbaiki sesuai saran/koment dari saya... 
€ Oo 0 BB 
ditulis berdasarkan referensi dari Artikel Jurnal 
penelitian yang berkaitan dengan tema yang 
diambil. Artikel jurnal bisa didownload pada 
beberapa jurnal yang ditawarkan 
7. Halaman 34 pada laporan..Teknik pengambilan 
sampel dilihat kembali arus pengelasan...sesuaikan 
dengan Rumuasn Masalah 
8. Pada flowchart disesuaikan arus pengelasan 
dengan Rumusan Masalah 
9. Pada flochart terdapat uji lapangan...bentuk uji 
lapangan seperti apa? dan Teori pengujian lapangan 
masukkan dalam BAB II Landasan Teori 
10. Tabel Lembar Pengujian pada BAB 3 sesuaikan 
arus pengelasan yang dipakai/ digunakan 
11. Lampiran 2 rancangan biaya..dihapus saja 
silahkan perbaiki sesuai saran/koment dari saya... 
Pada Minggu, 12 April 2020 12.04.06 WIB, Wahyu23 CahyoN 
<wahyu23cahyon@aqmail.com> menulis:
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Komentar : 
1, Judul pada halaman Cover....tertulis doubel "k" 
¢ Oo 0 8 
2. Pada batasan masalah nomor 3 arus yang 
dianjurkan berkisar dari 50-90 A, tetapi masih 
dibatasan masalah nomor 4 arus yang diteliti 
mencapai 165 A...ini akan menimbulkan pertanyaan 
nanti alasan kenapa sampai 165 padahal standarnya 
hanya maksimal sampai 90A 
3. Teori tentang Handguard dan Footring 
4. Penulisan Tinjauan Pustaka diurutkan dari 
penelitian tahun termuda dahulu..contoh : 1. 
Penelitian A, tahun 2010 menyimpulkan...., 2. 
Penelitian B, tahun 2011, menyatakan.....dan 
seterusnya 
5. Pada halaman 36 analisa biaya tidak dimasukkan 
di Bab 3, yang dimasukkan di Bab 3 adalah cara 
menghitungnya saja dan cukup dicantumkan 
rumus/persamaannya Saja...analisa biaya seperti itu 
dimasukkan di Bab 4... 
6. Pastikan semua kutipan yang digunakan pada 
laporan proposal di cantumkan di Daftar Pustaka 
tam col: Timinnesn Therntnlen sense dimemnlens tren
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di Bab 3, yang dimasukkan di Bab 3 adalah cara 
menghitungnya saja dan cukup dicantumkan 
rumus/persamaannya Saja...analisa biaya seperti itu 
dimasukkan di Bab 4... 
6. Pastikan semua kutipan yang digunakan pada 
Japoran proposal di cantumkan di Daftar Pustaka 
termasuk Tinjauan Pustaka yang digunakan juga 
dimasukkan di Daftar Pustaka 
silahkan perbaiki dan silahkan mendaftar seminar 
proposal apabila sudah diperbaiki 
Show quoted text 
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Lampiran 6 Biaya Skripsi 
1. Biaya Administrasi 
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No. Uraian Biaya Biaya (Rp.) 
1 | Pendaftaran Skripsi 800.000 
4 | Pendaftaran seminar proposal skripsi 250.000 
Jumlah Biaya (Rp.) 1.050.000 
2. Biaya ATK 
N Uraian Bi Jumlah Marga _“ 0. r ian Biaya lal Satn n Rp.) Harga (Rp.) 
1 Kertas HVS ukuran A4 5 rim 35.000 175.000 
2 Sneilhater bening 1 pak 32.000 32.000 
3 Katrid printer canon [P2770 1 bh 250.000 250.000 
(hitam) 
4 Katrid printer canon [P2770 1 bh 275.000 275.000 
(warna) 
5 Bolpoin hitam 0,5 mm 1 bh 5.000 5.000 
6 Bolpoin hitam standar 2 bh 1.500 3.000 
4 Fotokopi berkas pengajuan judul | 3 bh 3.000 9.000 
skripsi 
g | Fotokopi proposal skripsi 10 bh 15.000 150.000 
9 Fotokopi presentasi proposal | 10 bh 3.000 30.000 
skripsi 
10 Fotokopi laporan skripsi 5 bh 25.000 125.000 
im Fotokopi presentasi laporan| 5 bh 5.000 25.000 
skripsi 
Jumlah Biaya (Rp.) 1.079.000       
3. Biaya Akomodasi dan Komunikasi 
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Harga Jumlah 
No. Uraian Biaya Jumlah Satuan Harga (Rp.) 
(Rp-) 
1 | Pulsa handphone 1 500.000 500.000 
transportasi 
Jumlah Biaya (Rp.) 800.000 
4. Biaya Peralatan 
Harga 
No. Uraian Biaya Jumlah | Satuan Jumlah Harga (Rp) 
(Rp.) 
1 Sewa Mesin Las Thari | 100.000 700.000 
2 Sewa Gerinda 7 Hari | 20.000 140.000 
Jumlah Biaya (Rp.) 840.000 
5. Biaya Bahan 
N Uraian Bi Jumlah Harga Satuan Jumlah 
oO. Talan blaya umia (Rp.) Harga (Rp.) 
1 | Tabung LPG 3 Kg 10 120.000 1.200.000 
9 | Elektroda RD 2.6 E6013 2 dus 110.000 220.000 
Jumlah Biaya (Rp.) 1.420.000      
6. Biaya Pengelasan 
 
            
 
  
      
H Jumlah . . arga No. Uraian Biaya Jumlah Satuan (Rp.) Harga (Rp.) 
1 Pengelasan Spesimen 4 30.000 720.000 
Jumlah Biaya (Rp.) 720.000 
7. Biaya Pengujian 
Harga Jumlah 
No. Uraian Biaya Jumlah | Satuan Harga (Rp.) 
(Rp.) 
1 | Uji tarik 24 50.000 1.200.000 
Uji tekan/ 24 70.000 4 1.680.000 
bending 
Jumlah Biaya (Rp.) 2.880.000       
8. Biaya Lain — Lain 
 
No. Uraian Biaya Jumlah (Rp.) 
  Biaya lain — lain 500.000   Jumlah Total Biaya (Rp.)   500.000   
115
116
